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AVANT-PROPOS 
Le géranium a marqué pendant longtemps le paysage et l'histoire des Hauts. 
Malgré la crise très grave qu'il traverse actuellement, il demeure un atout 
majeur pour la petite agriculture de ces régions et concourt également à 
l'image de marque de la Réunion, île à parfums ... 
Il importait de faire le point des progrès réalisés au cours des dernières 
années et de rendre compte des techniques actuellement disponibles pour les 
agriculteurs. 
En effet, le savoir faire élaboré de génération en génération par les planteurs 
des Hauts constitue une base de connaissances importante. 
Les techniciens ont ressenti la nécessité d'un double travail 
- d'une part valider les pratiques traditionnelles par une approche 
scientifique, 
- d'autre part, rechercher de nouvelles techniques afin d'améliorer la 
productivité du travail des agriculteurs. 
Fruit de la collaboration de l'APR, du CIRAD, de la SAFER, du Service de la 
Protection des Végétaux et du SUAD (Chambre d'Agriculture) dans le cadre de 
l'opération "Géranium Conseil", ce document présente l'ensemble des 
références actuellement disponibles. 
Diverses approches de développement s'y trouvent étroitement associées 
- les unes s'efforcant d'assurer une continuité avec des techniques 
traditionnelles encore très prégnantes, 
- les autres, résolument tournées vers l'innovation. 
Ce document, outil de travail des techniciens, représente pour eux une base 
d'échange et s'enrichira au travers des contacts quotidiens qu'ils ont avec les 
ag ricu lteu rs. 
Il témoigne de l'engagement de tous les partenaires dans le développement de la 
filière géranium et cette mobilisation est un motif de confiance pour l'avenir. 
--=P�,·V 
Guillaume BENOIT 
Commissaire à l'Aménagement des Hauts 
Président de l'Association pour le Plan 
de Développement du Géranium 
et de la Diversification. 
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OBJECTIFS 
Les fiches Géranium-Conseil sont destinées aux techniciens, aux chercheurs et 
aux formateurs. C'est un outil de travail, mis à jour en permanence. Il vise à : 
- Créer un document de référence en matière de culture du géranium. 
- Susciter une confrontation des points de vue. Parvenir à une unité dans les 
recommandations techniques. 
- Différencier les conseils : 
ceux qui peuvent être isolés, ceux qui ne peuvent pas l'être, 
ceux qui concernent tous les publics et ceux qui sont réservés à une 
élite. 
ceux qui concernent un système de production spécifique, etc ... 
- Définir des priorités en matière de recherche et de développement. 
LES AUTEURS 
Les auteurs appartiennent à l'ensemble des organismes de développement 
agricole intervenant dans la filière Géranium 
APR 
CIRAD 
SAFER 
SPV 
SUAD 
Association pour la Promotion en milieu Rural 
Centre de Coopération Internationale en Recherche Agronomique pour le 
Développement 
Société d'Aménagement Foncier et d'Etablissement Rural 
Service de la Protection des Végétaux 
Service d'Utilité Agricole et de Développement (Chambre d'Agriculture) 
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PLAN TYPE DES FICHES 
TITRE 
SOMMAIRE 
DONNEES FON DAMENTALES 
- RAPPELS THEORIQUES ET DEFINITIONS 
- APPLICATION AU GERANIUM 
PRATIQUES DES AGRICULTEURS 
Paragraphe fondé sur les observations des techniciens. 
Les pratiques des agriculteurs performants peuvent avoir valeur de conseil. 
CONSEILS TECHNIQUES 
Les conseils, pour être précis, doivent être nuancés en fonction de 
nombreux paramètres 
- LE MI LIEU N ATUREL (altitude, climat, état du sol, situation de 
la parcelle, histoire de la parcelle ... ). 
- L'AGRICULTEUR (la dimension de son exploitation, sa 
technicité, ses objectifs de production, son mode de faire 
valoir. . .  ). 
Le degré de recommandation varie selon les circonstances, par exemple le 
traitement des boutures est d'autant plus important que les conditions de 
plantation sont défavorables. 
RESULTATS EXPERIMENTAUX 
Certains résultats d'essai nécessitant une confirmation à grande échelle 
ne peuvent pas avoir valeur de conseil. Ils nécessitent des tests 
préalables en-milieu réel. 
Seules les conclusions des essais sont mentionnées. Pour les résultats 
détaillés, le lecteur devra se reporter aux références bibliographiques. 
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INC IDENCE DE L'INNOVATION 
- INTERET TECHNIQUE 
- INTERET ECON0\.11QUE 
On s'efforcera d'évaluer les résultats en terme de rémunération de la 
main d'oeuvre (F/J de travail). 
- INCIDENCE SUR L'ITINERAIRE TECHNIQUE 
Les liaisons entre les techniques sont précisées. Par exemple la fumure 
d'entretien est d'un intérêt limité s'il n'y a pas maîtrise des mauvaises 
herbes. 
DIFFUSION DE L'INNOVATION 
- SITUATION ACTUELLE 
Les modalités de diffusion retenues et à prévoir. 
- CONTRAINTES A L'ADOPTION DES INNOVATIONS 
Elles peuvent être d'ordre technique, structurel ou financier ... 
PERSPECTIVES EN RECHERCHE DEVELOPPEMENT 
Quelles sont les priorités, quels domaines restent à approfondir ? 
REFERENCES 
. . . 
• * 
OUVRAGE DE REFERENCE 
OlNRAGE RECOv1MANDE 
POUR INFORMATION 
DATE DE DERNIERE MISE A JOUR 
NOMS DU (ES) COORDINATEUR (S) 
CXNT/CT 
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1 RESEAU GERANIUM CONSEILS 
1 NOM Prénom ORGANISME TEŒPHONE 
1 BAK Jean Claude SUAD 24.82.88 BARRET Jean Flore APR 51 .02.38 
BASSO BERT Guy SPV 30.37.50 
1 BEGUE Sylvie S?ER 22.73.36 BENOIT Guillaume CAH 41.87.80 
B::>UGERE Jacques UNIVERSITE 28.68.70 
1 
CAIRE Alain SGER 22.73.36 
CANCRE Jean Michel CFPPA 24.71.67 
CHABALIER Pierre-François CIRAD 28.00.51 
CHASTEL Jean-Marc CIRAD 28.00.51 
1 COŒTTE Yves APR 41 .32.62 DANFLOUS Jean-Paul CIRAD 25.77.11 
DE BRUNIER Gilles SUAD 24.82.88 
1 DEMARNE Frédéric CIRAD 28.00.51 DINHUT Jean-Michel SAFER 35.00.45 
ETHEVE Vital CAHEB 27 .02.27 
1 
ETHEVE Guy SUAD 24 .82 .88 
FAULOUIER Etienne APR 24 .85 .40 
FOURNIER Michel APR 22.84.85 
GIBOULOT Marie-Christine SUAD 24.82.88 
1 GIRAUD Hélène APR/ARCA 32.40.47 HEBERT Alain APR 32.40.47 
1-0ARAU Jean François SUAD 24.82.88 
1 HUET Jacky CAHEB 
27.02.27 
LALOU Jocelyne SGER 22.73.36 
ŒROUX Jacques SAFER 24.71.46 
LUCILLY Willy APR 27.53.12 
1 MANGUIN Roger DAF 21.73.13 MICHEL Alain APR 55.53.83 
MICHELLON Roger IRAT 24.80.42 
1 MIRAMON Raymonde SUAD 24.82.88 NARANIN Georges APR 38.84.54 
NARINSAMY Yvrin APR 41 .32.62 
1 
NATIVEL Régis APR 24.80.42 
PALAMA Jean-Max APR 32.40 .4 7 
PALAMA Alexis APR 32.40.4 7 
PEIRASSO Yvette SUAD 24.82.88 
1 PERRET Sylvain CIRAD 28.00.51 OUILICI Serge CIRAD 25.18.87 
RIOUEBOURG Dominique APR 32.40.47 
1 RIVIERE Raymond SUAD 24.82.88 SIVA Joë S?ER 22.73.36 
TANG SIOM LIN Betty SUAD 24.82.88 
1 
TOURRET Didier SUAD 24.82.88 
TREFFEL Jean-Marc SAFER 24.71.46 
TREMEL ··Laurence SPV 30.33.91 
VP.J...Y Amine (l)i 21 .68 .65 
1 VIENNE Alain APR 21 .23.42 VON PINE Jean- Paul APR 21 .23.42 
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HISTORIQUE 
A. LE GERANIUM AVANT 1963 
On retiendra que le géranium a été introduit à l'initiative de la Métropole, qu'il 
a bénéficié d'un marché protégé avec Grasse. Son expansion a été favorisée par la crise 
sucrière au début du siècle. 
Avant 1963, les producteurs sont essentiellement des colons, ce sont donc les grands 
propriétaires qui se chargent de la collecte, ils ont ensuite recours à des courtiers qui 
exportent à des prix variables. 
1 870 
1880 à 1914  
1919 
1 925 
1 927 1 932 
1938 1 938 
1 950 à 1 962 
1 958 
1 959 
1 962 
Introduction du géranium à la Réunion, la culture du géranium à parfum 
est limitée en France par les conditions climatiques. 
Extension de l'aire de culture du géranium. Tout d'abord au Tampon puis 
dans les Hauts de St Leu. Le géranium est cultivé dans les Hauts et 
entraîne le défrichement de la forêt jusqu'à une altitude de 1 600 m. 
Toutefois en cette période de crise de l'économie sucrière, le géranium 
envahit également le haut de la zone canne (entre 400 et 900 m). 
La limite Nord du géranium atteint les Hauts de St Paul. les colons du 
Tampon migrent vers les Hauts de l'Ouest. 
Année record : 1 27 tonnes produites. La culture occupe environ 
1 0  000 ha. 
Régression des surfaces, marché peu favorable. 
Reprise de la production. 
Production fluctuante. 
Cours élevé du géranium, reprise de la production. 
Les services agricoles introduisent le "Géranium rosat" qui remplace 
en l'espace de 4 années le géranium commun. 
Augmentation brutale de la production. 
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COLLECTE - MOYENNES DECENNALES 
Tonnes 
1901 1911 1921 1931 1941 1951 1961 1971 1981 
1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1988 
B. L'ORGANISATION DE LA FILIERE APRES 1963 
Les fortes fluctuations du marché mondial se répercutent au niveau des 
producteurs. Le prix de l'essence peut varier de 50 % dans une année (BERTHIER, 
1970). Les gros commerçants stockent pendant les périodes de bas prix et renforcent 
ainsi le caractère spéculatif du marché du géranium. 
1963 
1964 
1965 
La surproduction est patente, il faut organiser la production. On crée la 
Coopérative des Huiles Essentielles Bourbon (CHEB puis CAHEB). 
A la demande des importateurs, deux autres organismes sont créés 
- le Syndicat des planteurs de géranium Bourbon dominé par les Sucreries de 
Bourbon. 
- le Syndicat des exportateurs qui regroupe les courtiers. 
En dehors de la Coopérative et du Syndicat, d'autres collecteurs se 
maintiendront encore pendant quelques années. 
L'inter-profession se regroupe au sein d'un Comité Economique 
Agricole. Cette structure accueille également l'administration, et le 
prix à la production est désormais fixé par arrêté préfectoral. 
Le Fonds de Régularisation des Marchés Agricoles (FORMA) finance le 
stockage de l'essence enJ:>ériode de bas prix tandis que le comité arrête des mesures pour 
réguler la production (limitation de l'aire de culture, interdiction de défrichage, quotas de 
production, prime à l'arrachage). 
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LA FILIERE GERANIUM -3-
1965 - 1967 : Des mesures sont prises pour freiner la production : 
- limitation de la zone 
- interdiction de défricher 
- fixation de quotas 
- réduction de l'avance 
- prime à la reconversion. 
1968 - 1972 : La production s'est effondrée, on la relance : 
- suppression des quotas 
- augmentation du prix 
- prime de replantation . 
197 3 - 1976 : Mévente sur le marché mondial, on freine la production 
- blocage du prix 
- rétablissement de quotas 
- incitation à la reconversion (1976) 
1977 197 9 Pénurie d'essence on augmente le prix de l'essence au producteur. 
1980 - 1983 : Stagnation du prix. 
1984 - 1989 : Plan de relance (prime à la plantation, subvention des intrants, 
conseils techniques ... ). 
1984 
1985 
1987 
1989 
: Augmentation du prix de 30 %. 
: Les Sucreries de Bourbon n'ont plus de colons en zone géranium, le 
syndicat des producteurs ne collecte plus d'essence, il est supprimé à la 
suite d'un contrôle du Ministère de !'Agriculture. La CAHEB obtient de 
fait le monopole de la collecte. 
: Des courtiers perdent le procès intenté à la CAHEB qui exporte 
désormais sans intermédiaires locaux. 
: Prime de 100 F par kg, suppression des subventions à la plantation. 
C. CONCLUSION 
Les faits dominants de l'histoire du géranium perdurent : 
- instabilité de la production 
- marché préférentiel avec GRASSE 
- concurrence/complémentarité avec les autres cultures de la zone haute 
(canne, élevage, cultures vivrières et maraîchères). 
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L'organisation de la filière a permis de stabiliser les prix aux producteurs et 
d'assurer une garantie d'écoulement. 
EVOLUTION DU PRIX DE L'ESSENCE 
F/KG 
600-r-----------------------------
300 
·� 1 o o I .,.-----...,,, . ·-·-.-
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
•-•-• 
./ 
63 6 4 65 6 6 6 7 68 6 9 7 0 71 72 7 3 7 4 7 5 76 77 7 8 79 8 0 81 8 2 83 84 85 8 6 8 7 88 
Elle n'a pas permis de réguler la production. 
EVOLUTION DE LA COLLECTE 
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LE GERANIUM A LA REUNION 
A .  LE POIDS SOCIO-ECONOMIQUE DU GERANIUM 
Au fur et à mesure que la départementalisation est entrée dans les faits sur le 
plan économique, le poids relatif de l'agriculture dans l'économie de l'île a chuté . 
Aujourd'hui, le  secteur agricole intervient pour environ 8 % du P I S. 
Cependant, les exportations restent à 85 % agricoles, le géranium représente entre  1 O et 
25 Millions de francs (soit environ 2 % du montant total des exportations) . 
Au delà de l'aspect économique c'est l'enjeu social du Plan d'Aménagement des 
Hauts qui donne au géranium toute son importance aujourd'hui (DEMARNE, 1988) . Le 
géranium est une des rares cultures susceptibles de maintenir des emplois agricoles dans 
la zone où les problèmes d'enclavement sont encore importants et o ù  la mécanisation n'est 
pas envisageable . 
Le géranium présente en effet des avantages certains 
- sa marge à l 'hectare peut être élevée 
- son essence est facilement transportable 
- son débouché est assuré. 
B .  L'AIRE D E  CULTUR E 
L'essentiel du géranium est cultivé dans les Hauts du Sud et dans les Hauts de 
l'Ouest. On trouve par ailleurs quelques hectares à Mafate et dans les hauts de Sainte­
Marie .  
Les surfaces ont été estimées par l'ADEEAR à partir d'une couverture aérienne 
de 1987 : 
Bois de Nèfles 
Le Guillaume 
St Gilles les Hauts 
Trois Bassins 
La Chaloupe 
328 ha 
3 1 3  ha 
402 ha 
185 ha 
257 ha 
Total Hauts de l'Ouest. . .. . .. . . . ...... . . .. . . .. . .. . . . . . .. .. 1 485 ha 
Saint Louis 
Le Tampon 
St Joseph 
44 ha 
102 ha 
43 ha 
Total Hauts du Sud ... . ......... ..... . . . ... . . . ............. . 189 ha 
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RE?ARTITION DE LA PRODUCTION PAR ZONES EN 1987 
Bois de Nèfles : 14% 
L e Guillaume : 13% 
St Gilles les Hts : 12% 
Trois Bassins : 8% 
La Chaloupe : 20% 
St Louis : 8% 
Le Tampon : 16% 
St Joseph : 9% 
C. LES STRUCTURES DE PRODUCTION 
Depuis les années soixante, les grands propriétaires se sont progressivement 
désintéressés de la culture du géranium, les parcelles sont retournées à la friche, 
d'autres ont été vendues à la SAFER ... 
En 1973 le géranium occupait 4000 ha pour 3800 exploitations (RGA 
1 9 7 3). 
En 198 1  le géranium occupait 2700 ha pour 2300 exploitations (RGA, 
1981 ). Les modes de faire valoir se répartissaient en superficie de la manière suivante 
- 3 1  % en faire valoir direct 
- 60 % en colonage 
9 % en fermage ou autre. 
Près de la moitié des exploitations cultivaient le géranium en monoculture. En 
deça de 2 ha les cultures de diversification sont exceptionnelles. En 1981, la taille 
moyenne des exploitations à géranium était de 2, 19 ha. 
La pluriactivité est très fréquente , en 1981, 60 % des chefs d'exploitation 
pratiquaient ou avaient pratiqué une activité extérieure. 
En 1989 ,  le géranium occupait 1 547 ha pour 1 151 exploitations 
(RGA,  1989). 
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LA FILIERE GERANIUM -7-
En 1987, le géranium occupait environ 1 700 ha pour 1 6 00 livreurs. Cette 
population peut être caractérisée grace à un sondage portant sur un tiers de l'effectif 
(SUAD TROIS BASSINS, 1989). 
âge moyen 
alphabétisation 
famille 
véhicule 
main d'oeuvre disponible 
mode de faire valoir 
43 ans 
2 planteurs sur 5 
3 enfants à charge 
66 % aucun 
1,4 UHT 
colonage 42 % 
fermage 23 % 
FVD 45 % 
(le total excède 100 % en raison des MFV mixtes) . 
- 78 % des exploitants n'habitent pas sur leur exploitation 
- la monoculture concerne moins du tiers des exploitations. 
Le nombre de producteurs régresse à un rythme d'une centaine par an 
(CHASTEL, GIGNOUX, 1988). Cette évolution s'accompagne d'une diminution parallèle des 
superficies cultivées. 
La superficie moyenne par producteur se maintient autour de 1 ha de 
géranium par exploitation. 
Les relations entre colons et propriétaires ont tendance à se distendre, la 
participation du propriétaire au quart des frais de culture n'est plus toujours respectée. 
La structure de la collecte est très déséquilibrée. Ainsi, en 1988, 
54 % des livreurs contribuent à 18 % de la production 
23 % des livreurs contribuent à 59 % de la production. 
O/o 
STRUCTURE DE LA COLLECTE PAR CATEGORIE 
DE LIVREURS 
de o à 1 O kg de 1 O à 20 kg l• LIVREURS de 20 à 40 kg plus de 40 kg 1111 KILOS D'ESSENCE 
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D .  LES PERSPECTIVES DE PRODUCTION A LA R EUNION 
Entre 1 98 1  et 1 988 le  nombre des livreurs est passé de 2600 à 1 400. Dans 
le même temps la production passait de 52 tonnes à 20 tonnes. Le mode traditionnel de 
production du géranium semble donc remis en cause par l'évolution de la société des Hauts. 
La productivité de la main d'oeuvre en système traditionnel reste très faible et 
incite à l'abandon de la culture ,  ce phénomène est accentué par l'augmentation régul ière 
des prestations sociales. 
En terme de prix ,  l ' indice du géranium est nettement derrière celu i  de la 
canne, du coût de la vie, du SMIC. 
Après les rétrocessions SAFER,  les anciens colons qui cultivaient le g éranium 
l'abandonnent au profit de nouvel les productions : canne, élevage,  cultures v ivrières,  
tabac . . .  (PERDRIOLLE, 1 986) . 
Ce constat ne sign ifie pas la fin de la fi l ière géranium dans la mesure où des 
progrès importants ont été accomplis en matière de maîtrise de technique de la culture 
qu i  pourront être valorisés par de nouveaux producteurs performants qui  apparaissent 
depuis quelques années (jeunes allocataires SAFER ,  maraîchers du Sud, planteurs de 
cannes souhaitant diversif ier . . .  ) .  
E n  1 988, l a  moyenne des l ivraisons se situait à 1 4 ,58 kg contre 9 ,73 kg e n  
1 987 et 1 2 ,9 e n  1 986. A ins i ,  paral lèlement à la d iminution d u  nombre de l ivreurs o n  
assiste à une augmentat ion de l a  moyenne des l ivraisons, o n  peut y voir  l ' ind ice d'une 
amél ioration des performances . . .  
LE MARCHE INT E R N ATIONAL DU GE RANIUM 
On peut est imer entre 200 et 400 tonnes la demande sur l e  marché mondial 
(GESSAT, 1 978 ; ROBBI NS, 1 985) . 
Le marché s e  caractérise par son étroitesse et son absence totale de 
transparence, dans ces condition s  les données statistiques sont  peu fiables , les prix 
pratiqués varient, la production et les exportation s  par pays varient également d'une 
année à l'autre . Les données qu i  suivent n'ont donc qu'un caractère indicatif. 
A .  L'UTILISATION D E  L'ESSENCE DE GERANIUM 
L'essence de·géraniüm est un élément de base qui entre dans la composition des 
parfums ,  des produ its de beauté , dans la savonner ie et dans certa i ns  produ its 
pharmaceutiques. 
C'est la teneur  en alcools mono-terpén iques (citronéol ,  géranio l ,  l ina lo l . . . )  
qui  définit la qualité de l 'essence . Cette teneur est  de l'ordre de 55 % pour le géranium 
Bourbon .  
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B. LES PAYS EXPORTATEU R S  
Les pri ncipaux pays e xportateurs d 'hu ile essen tie l le de g éran ium sont  la 
Chine, la Réunion, les pays d'Afrique du Nord.  
La tendance récente à la baisse des prix sur le marché mondial a bénéficié à la 
Chine mais la collecte auprès des agriculteurs chinois est fortement désorganisée et la 
Chine connaît aujourd'hu i  une situation semblable à cel le de la Réun ion i l  y a 30 ans avec 
des crises de surproduction su ivies de sous-production (OEMARNE,  1 989) .  On estime que 
la Chine exporte annuel lement plus de 1 00 tonnes d'essence. 
L'essence de Géranium Bourbon est réputée pour sa qualité. La Réunion a été le 
premier producteur mondial jusqu'à la fin des années soixante, c'est e l le qu i  orientait 
alors le marché mondial , mais l ' irrégu larité de son offre a permis à ses concurrents de se 
posit ionner sur le marché .  
Les pays d'Afrique du Nord (Egypte , Maroc, Algérie) ont une essence de bonne 
qualité. Les q uantités exportées sont faibles : 
peut citer : 
- 1 O à 20 tonnes pour le Maroc et l'Algérie 
- 50 tonnes pour  l 'Egypte en 1 984 , mais depuis la production ne cesse de 
d i m i n u e r .  
Les autres pays producteurs n'ont pas un statut d'exportateurs régu l iers .  On 
- l ' I nde 
- l 'Europe de l'Est (U RSS, Bulgarie, Yougoslavie) 
- les îles de l'Océan Indien ( les Comores, Madagascar) . 
C. LES PAYS IMPORTATEU R S  
l es principaux importateurs sont la France et les USA. La France réexporte de 
l'essence de géranium Bourbon brute ainsi que des "sauces" c'est à dire de l'essence ayant 
subi des modificat ions en fonction des spécifications des acheteurs. Les industriels 
français des arômes sont  leaders sur le marché. 
su ivante 
l ' Est .  
A u  début  des an nées 80 les importations se répartissaient  de la  manière 
- France 
- lJS,\ 
- Autres pays européens 
- Japon 
90 tonnes 
65 tonnes 
50 tonnes 
20 tonnes. 
Les autr�s pays importateurs occasionne ls sont : le Brési l ,  l ' Inde, l 'Europe de 
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D. LES PRIX 
Les prix à l'exportation varient fortement d'un pays à l'autre, le géranium 
Bourbon bénéficie d'un "sur-prix". 
1 9 8 4  1 9 8 9  
- Réunion 580 F/kg 730 F/kg 
Egypte 65 $/kg 40 $/kg 
Chine 57 $/kg 24 $/kg 
E .  PERSPECTIVES DE MARCHE 
Le géranium pourrait être concurrencé à terme par le rhodinol de synthèse ; 
toutefois les autres arômes naturels contenus dans l'essence de géranium sont appréciés 
en parfumerie. 
On considère que la demande devrait rester stable. La Chine a augmenté ses 
parts de marché grâce aux faibles prix pratiqués, toutefois cette politique a des limites. 
C'est fina lement le label de qualité et la sécurité d'approvisionnement qui est l'atout 
majeur de la Réunion. La CAHEB estime qu'elle bénéficie aujourd'hui de débouchés assurés 
pour 60 à 80 tonnes d'essence de géranium. 
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DONN E ES FON DAM ENTALES 
Systèmes agraires 
Ensemble structuré des act iv ités agricoles d'une communauté. l i  se caractérise 
entre autres par 
- le paysage rural , 
- la politique menée, 
- les moyens mis en oeuvre 
- les résu ltats obtenus . 
Sources : SEBILLOTTE M., CANEILL J. 
Systèmes d 'aménagemen t  
Combinaisons des moyens e t  techniques mis en oeuvre à l'échelle du paysage 
pour permettre une m ise en valeur rat ionnelle en préservant le patr imoine foncier 
- d isposit if ant i-éros if, 
- organisation du "finage" d'une communauté, d'un vi i iage en fonction des 
acti v ités de ce v illage (cultures, élevage, parcours ... ) ,  
- aménagement de périmètres hydre-agricoles, de bassins versants . 
Correspondant approximativement à "land management" . 
T e r r o i r s  
Ensemble de parcelles homogènes caractérisées par 
- une même structure, 
- une même dynamique écologique (agro-système) 
- un même type d'aménagement agricole. 
Sources : G .  DUBY, A. WALLON. 
Exemple de terro irs : Bas-fonds, bas de pente, part ie de versant, plateau ... 
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E x p l o i ta t ion  a g r i c o l e  
Ensemble réunissant : 
- un système de production , 
- les agents de ce système (bénéficiaires et travai l leurs agrico les) , 
- et le mi lieu exploité par ceux-ci 
Sources : SEBILLOTTE M., CANEILL J .  
Synonymes : système d'exploitation , unité de production. 
Système de produ ct ion 
Ensemble de productions et  de facteurs de production que l'agriculteur raisonne 
à l'échel le de son exploitation. Un système de production est fina lisé par des objectifs , i l  a 
ses limites (spatiales, économiques , socia les ... ) ,  et se caractérise par des productions, des 
techniques, des moyens, des résu ltats. 
Le système de production est lui-même la combinaison cohérente de sous­
systèmes de faire-va loir ou d'uti lisat ion des t erres : cu ltures , é levage ,  cuei l l ette ,  
forester ie ,  etc 
Système de c u l t u re, o u  d'élevage, o u  de foresterie 
Sous-système d'un système de production qui se ra isonne à l'échelle  d'une 
partie de l'exp loitat ion traitée de manière homogène. 
Un sous-système d'ut i lisat ion des terres , se caractérise par 
- des objectifs, 
- des limites (en surface par exemple), 
- un type de productions ou activités 
- les rotations cultura les , 
- des techniques , des moyens , 
- des résultats (rendements , ferti lité , ... ). 
Sources : Groupe système de culture SAD/INA PG. 
I t i néra i re tec h n i q u e  
Combinaison logique et ordonnée des techniques appliquées à une culture" 
(SEBI LLOTTE, 197 4). On dissociera : 
- des "techniques recettes", le résultat de leur application est peu variable . 
Dans ce cas la relation technique => rendement dépend peu des conditions du 
mi li eu (ex : uti lisation d'un semoir) ; 
- des techniques dont le résultat dépend beaucoup des conditions d'emploi 
(ex :labour). Dans ce cas la relation technique => rendement dépend de l'état 
du milieu .( .. climat , sol. .. ). 
On peut également dissocier les techniques se lon leurs nature 
- f ert i l isation 
- travai l du so l 
- désherbage .. 
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C u l t u res mu l t i p l e s  
L e  terme de cultures multiples (multiple-cropping) s'applique à tout système 
où sur la même parcelle, on cultive plus d'une production au cours d'une année. Ce concept 
admet plusieurs formes d'aménagement : cultures séquentielles et cultures associées. 
ti Cultures séquentielles ou successives 
Plusieurs cultures se succèdent sur la même parcelle au cours de la même année. 
ti Cultures associées 
Plusieurs cultures se trouvent simultanément sur la même parcelle 
- soit sans disposition distincte (cultures complantées, mixed cropping) , 
- soit en rangs alternés (cultures intercalaires, inter-cropping) , 
- soit en bande (cultures en bandes, strip cropping) permettant un traitement 
individuel des composants mais telles que les inter-actions inter-spécifiques 
subsistent. 
ti Inter-cu l tures 
Si les longueurs de cycles des divers constituants sont très différents, on parle d'inter­
cultures (plante pérenne et annuelle) . 
ti Cultures en relais 
Si la mise en place de la seconde culture s'effectue peu de temps avant la récolte de la 
première, on parle de culture en relais (relay cropping). 
Sources : ASA, 1 976 ; GRET, 1 982 
Asso l ement 
L 'assolement est la répartition de la surface de l'exploitation entre les 
différentes cultures qui y sont pratiquées. 
R o t a t i o n  
L a  rotation est la succession dans u n  ordre donné d'une série de plantes sur un 
même champ. Chaque plante possède une valeur de précédent cultural qui lui est propre vis 
à vis des autres cultures. 
J a c h ère  
La  jachère est l'état de la terre d'une parcelle entre la récolte d'une culture et 
le moment de la mise en place de la culture suivante. Elle se caractérise par sa durée, par 
les techniques culturales qui sont appliquées à la terre, par les rôles qu'elle remplit . Elle 
est associée à l'idée de restauration de la fertilité en vue d'une nouvelle culture_ 
(SEBILLOTTE, 1 976) .  
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1 n t e n s i f i cat i o n ,  e x te n s i f i  ca t i o n  
On assimile à tort l'intensification à une notion de niveau de production, on dit 
par exemple que le modèle de développement des années soixante en France est "un modèle 
inten sif ". 
La notion d 'intensification n 'a de sens que rapportée à un facteur : terre, 
t ravai l, capital. ... Un facteur est exploité de manière intensive lorsqu'on combine à une 
quantité donnée de ce facteur des quantités croissantes d'autres facteurs (TIREL, 1987). 
Historiquement, dans les zones tempérées à forte démographie, la terre était de 
loin le facteur le plus limité, la notion générale d 'intensification a alors été assimilée à une 
exploitation intensive de la terre. On peut exploiter intensivement le facteur terre de 
plusieu rs façons : les anglo-saxons distinguent les systèmes de production "labor­
intensive" (polyculture du Gers avec beaucoup de main d'oeuvre et peu de capital) des 
systèmes "capital -intensive" (céréaliculture de la Beauce avec beaucoup de capital et peu 
de main d'oeuvre). 
6 Appl ication au géranium 
Lorsqu'on parle d'intensification du gé ranium à la Réunion (MICHELLON, 
1982) on parle d'exploitation intensive du facteur terre grâce à une augmentation des 
int rants. L'intensification peut également correspondre à une intensification du facteur 
main d'oeuvre mais pas toujours (VAL Y, 1989). 
Les propositions du développement ne seront prises en comptes que si elles 
visent l 'intensification du facteur limitant, ce dernier varie d'une exploitation à l 'autre . 
PAYSAG ES A G RICO LES 
La nature des systèmes de culture dépend en premie r lieu de facteurs 
écologiques, principalement de la température, donc de l'altitude. L'étagement des cuiîures 
peut se schématiser ainsi 
- une zone vouée principalement à la canne à sucre jusqu'à 800 m ; 
- une frange où  domine le géranium, de 800 à 1 200 m ; 
- un étage de t ransition géranium-prairies entre 1 200 et 1 400 m, avant la 
zone d'élevage bovin, laquelle cède la place à la forêt à partir de 1 700 m. 
Les cultures dites de diversification (productions vivrières et tabac) se localisent dans les 
deux premières zones. 
Aux cours des dix dernières années, les surfaces en géranium ont diminuées de moitié au 
profit de l'élevage et de la canne à sucre .  L'étagement des cultures est devenu beaucoup plus 
flou que par le passé. 
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LE SYSTEME DE CU L T U RE TRADITIONNEL 
Traditionne llement, le géranium est une culture i tinérante sur déf richage 
d'Acacia decurrens dans la partie haute. Il entre en rotation avec la canne à sucre dans la 
partie inférieure à 800 m. Les durées de ces cycles sont normalement de 1 O à 1 7  ans 
suivant l'espérance de vie de ces plantes pérennes 
- canne à sucre 5 à 7 ans, géranium 5 à 7 ans ; 
- friche d'acacia 1 O ans, géranium 5 à 7 ans. 
Les cu l tu res associées 
Le champ de géranium n'est pas conduit de façon homogène, principalement en 
raison de la présence de cultures associées ,  destinées à l'autoconsommation, qui 
déterminent des "taches" ou des points particuliers dans la parcelle. 
Lorsque le mode de faire valoir est le colonage, les cultures associées sont 
to lérées par le propriétaire, dans la mesure où le géranium, ou la canne, reste la culture 
pr incipale dans le champ. Ces productions annexes ne font pas l'objet de partage, ni pour 
les charges ni pour les produits. 
On peut distingu·ér quatre types d'association ayant leur propre itinéraire 
technique au sein de l'ensemble constituant le système de culture traditionnel (TABLEAU 1 ,  
F IGURE 1 ). 
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Limites de la parcelle 
Limites des sous-parcelles emblavées en un type d'association donné 
Sentier 
Sens et pourcentage de la pente 
�: alambic et tas de compost 
A : cultures intercalaires (haricots) + cultures associées ponctuelles 
(patates douces. œillets. pommes de terre) 
8 : cultures associées ponctuelles (patates douces, œillets) 
C : cultures intercalaires (maïs et haricots grimpants) + cultures associées 
ponctuelles (patates douces, choux pérennes. aulx) 
0 : sous-parcelle entourant l'alambic (tomates. artichauts. aulx) 
E : cultures associées • couvrantes • 
E1 : bas-fond (chayottes. citrouilles) 
E2 : limites de parcelles (vétyver, songes, conflor) 
0 
Echelle : 
1 5  
Distance parcelle-exploitation : 20  mn de marche 
30 m. 
1-ïgurc I : lfrpar1ilio11 des ,11/111rcs a.vsociécs da11.v 1111 cl1C1111p <ic �érw1i11111 � 1raditio1111d "·  
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Tableau t Les différents sous-systèmes traditionnels de cultures associées au géranium. 
1 Cultures associées Cultures associées �ultures associée� con- 1 Cultures .. intercalaires .. ! .. ponctuelles .. • couvrantes .. ntrées autour de l'alambic;' ! 
1 
! 
Définition et localisation ; Productions disséminées Cultures réservées à la Cultures localisées dans Productions organisées sur 300 à 5 000 m2 . partais 
j par touffes ou individus périphérie du champ, aux un rayon de 10 à 20 m au- disséminées sur la totalité du champ, selon des cri-
1 
dans l'ensemble du zones très érodées ou tour du tas de compost tères d'espacement qui tiennent compte de la 
champ de géranium sur d'accès difficile (rup- de géranium, où le géra- culture du géranium. 
l 
les résidus de sarclage et !ures de pentes, bords de nium devient une produc-
de défriche mis en tas. ravins .. . ). lion très secondaire. 
Intérêt 1 Utiliser la matière organi- Mettre en valeur les Optimiser l'emploi du Mettre en culture l'espace disponible entre les 
que issue de la décompo- zones pauvres où le géra- compost de géranium en plants de géranium. 
1 sition des adventices, ou nium disparait rapide- cultivant des espèces à 
les éléments minéraux (P. ment, et délimiter les haute valeur marchande 
K, Ca) libérés lors de parcelles. et exigeantes en élé-
1 l'écobuage. ments fertilisants. 
Espèces cultivées 1 Choux pérennes, oignons Chayottes (Sechium Cultures légumières très Haricot, de mars à septembre ; éventuellement 
. (écobuage). edule). variées (tomates, aulx, oi- tomate ou pomme de terre. 
i Pommes de terre, fleurs. Songes (Colocasia anti- gnons, artichauts, pi- Maïs de décembre à juin. 
1 
patates douces (résidus quorum). ments, aubergine ... ) 
d'adventices). Bananiers, vétyver (Veli-
! veria zizonioides). 
i 
Destination l Autoconsommation. Autoconsommation et Autoconsommation, troc. Autoconsommation. 
1 chaumes (vétyver). ou vente des surplus. 
Itinéraires techniques 
I 
Plantation au trou, quand Plantation au trou quand Sarclage, parfois prépa- Sarclage du géranium. 
adoptés pour les produc- la main-d'œuvre est dis- la main-d'œuvre est dis- ration de • planches •. Plantation échelonnée au trou en poquets. 
lions associées au géra- I ponible. ponible. Plantation au trou, parfois La densité est une fonction inversée de celle du gé-nium i A�cune fumure de corn-
plement. 
Parfois compost de géra-
nium à la plantation. 
pépinières. ranium, pour les haricots. les tomates et les pom-
mes de terre (5 000 à 30 000 poquets/ha) ; pour le Fumure organique locali-
Buttage pour la pomme Récolte échelonnée en sée à la plantation + corn- maïs, c'est une constante (2 000 plants/ha). 
de terre. fonction des besoins. pléments minéraux. Compost de géfônium localisé à la plantation (50 à 
J 
Récolte échelonnée en 2 à 3 sarclages en plus de 1 50 g par poquet, soit 0,5 à 1 ,5 t par ha). 
. fonction des besoins ceux nécessaires au gé- Fertilisation minérale éventuelle (50 à 1 50 kg de 10-
1 
d'autoconsommation. ranium. 20-20 par ha). 
Récolte échelonnée en 1 sarclage-buttage un mois après la levée, en plus 
1 
fonction des besoins de ceux intervenant pour le géranium. 
d'autoconsommation. Récolte échelonnée en fonction des besoins. 
Successions culturales Sur un même point : 1 à 2 Cultures pérennes pré- Assolement défini par les Trés variables et difficiles à cerner. 
cycles culturaux avant sentes tout le long du besoins d'autoconsom-
une plantation de géra- cycle du géranium. mation. 
nium. 
Certaines pratiques concernant les cultures associées sont communes à tous les 
planteurs (espèces cultivées, fumure de base, densité pour chaque espèce). Mais chaque 
agriculteur, tous les ans, établit un compromis entre 
- ses besoins d'autoconsommation ; 
- ses besoins monétaires au moment du remplacement des pieds manquants, qui 
vont l'inciter à distiller les boutures de géranium disponibles ; 
- la mortalité du géranium et son état sanitaire, variables suivant l'intensité 
des dégâts provoqués par diverses maladies, qui déterminent la disponibilité 
en boutures : anthracnose, dépérissements ; 
- sa perception de la rentabilité de la culture du géranium en fonction de 
l'évolution du prix de l'huile essentielle. 
Les surfaces · consacrées aux di fférentes cultures sont ainsi très fluctuantes 
d'une année à l'autre, et _les successions culturales à l'intérieur d'un champ de géranium 
sont très di fficiles à répertorier. 
Globalement, la contribution des cultures assoc1ees, ajoutée à celles de la 
basse-cour et du jardin, peuvent dépasser la part du géranium ou de la canne à sucre dans 
l'économie familiale ; elles assurent en outre un rôle tampon vis-à-vis des vicissitudes de 
la production d'huile essentielle (CLEMENT, 1982). 
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Les i n t rants  
Les itinéraires techniques traditionnels pratiqués aussi bien sur le  géraniu m  
que sur les cultures associées se caractérisent par des transferts réduits entre le champ et 
l'extérieur, du fait de l'enclavement des parcelles (TABLEAU 2). En effet, d'une part le 
matériel requis est composé d'un outillage manuel léger et polyvalent, l'alambic mis à part. 
D'autre part, la distillation du géranium a lieu sur chaque champ, et, après compostage 
naturel, les résidus sont utilisés au sein même de la parcelle. L'eau nécessaire à la 
distillation et l'engrais sont ainsi les seuls intrants du système. 
Tableau II It inéraire technique employé pour une culture traditionnelle de géranium. 
Opérations culturales Techniques adoptées Outils 
Préparation du terrain Défrichage manuel. Ecobuage des débris végétaux. Annelage des arbres débités au fur et à mesure des Sabre à canne. 
besoins en bois pour la distillation ou ceux du ménage. « Gratte •. 
Plantation Les boutures aoûtées, de 20 à 40 cm de hauteur, sont plantées au trou, en tous sens, pendant la saison Couteau. 
, fraiche, à 40 000-45 000 plants par ha. Elles sont prélevées dans des champs en voie d'abandon. Des man- .. Pique •, pot.:' les trous. 
j quants sont remplacés chaque année. 
1 Sarclage après chaque récolte. Les parcelles sont laissées enherbées pendant la saisons cyclonique : la Désherbage « Gratte ,, 
vitesse de développement des adventices y est supérieure à la capacité de sarclage des agriculteurs 
1 
(pratique dite de « l 'enherbement cyclonique "). 
Protection phytosanitaire Inexistante. 
Fertilisation 1 Fumure minérale d'entretien, localisée au pied de chaque plant, en un apport par an, en fin de saison des « Pique • ou • gratte " et 
I 
pluies. d'un engrais ternaire 1 0-20-20 épandage më.r,uel. 
Fumure Armee P = P - 1  P - 2  P + 3  P • 4 P + 5  P • 6  P + 7  année de plantatlOn 
Apports de 10-20·20. 
eng/plant 0 3 5 7 9-10 9·10 9-10 9-10 
Apports de 1 0-20-20. 
en kg/ha 0 100-150 150-200 250-300 300-400 150 à 350 en fonction 
de la densilé 
Amendement organique éventuel : compost de géranium localisé au trou de plantation lors du rempla- « Pique • ou • gratte •. 
cernent des �anquants (environ 1 00 à 1 50 g par plant, soit de l'ordre de 1 t par ha et par an). Epandage manuel. 
Remarques : L'estimation des exportations pour 20 t de matière verte. soit 40 kg d'huile essentielle, donne, 
en unités fertilisantes 
PA K.iO CaO MgO 
70à 80 15à25 100à 130 100 à 150 1 5-25 
Récolte Coupe de la partie aérienne (l'huile essentielle est située principalement dans les bourgeons et les feuilles). Sécateur. 
Les jeunes pousses sont laissées commes tire-séve. Alambic de 3 à 4 m3 de 
1 
1 
1 
l 
1 
1 
1 
Hydrodistillation du géranium. capacité installé sur 
chaque champ, apparte- 1 
Rendement : 1 à 4 'Y .. de la matière verte (250 g à 1 kg d'huile essentielle par distillation}, soit 20 à 40 kg nant au propriétaire du 1 
d'huile essentielle par ha et par an. terrain. 1 
Sous-produits Valorisation des sous-produits : le fumier de géra,nium résulte d'un compostage naturel des résidus de 
distillation mis en tas à l'air libre près de l'alambic. Ce compost est restitué au champ, soit lors du rempla-
cernent des manquaAts. soit lors de la plantation dés cultures associées. Une part importante, mais non i 
quantifiée, de cet amendement organique est exportée vers le jardin familial. Dix tonnes de ce compost 
bien décomposé permettent les restitutions suivantes. exprimées en unités fertilisantes. 
N P20� K10 eao MgO 
70-80 20 50 150 20 
1 
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EVO LUTION DU SYSTEME TRADITIO NNEL 
Le système traditionnel précédemment décrit devient marginal, il constitue un 
"archétype". En effet, la sédentarisation des cultures se généralise, elle conduit à différents 
systèmes selon les types d'exploitations. 
On peut distinguer, de manière très schématique, deux pôles entre lesquels existent tous les 
interméd iaires 
- une évolution vers un système reproductible ; 
- une évolution vers un système non reproductible. 
A. SYSTEMES NON R EPRODUCTIB LES 
On rencontre ce type d'évolution lorsque certaines contraintes sont 
présentes. On peut distinguer les contraintes structurelles, techniques, financières. 
1 .  Les contra i n tes s t ructure l les  
- taille de l'exploitation : les exploitations de moins de 2 ha ont rarement la 
possibilité de diversifier et donc de réaliser une rotation ... 
- faire valoir : lorsque les rapports colons/ propriétaires sont distendus 
(propriétaire ne participant plus aux frais), le colon adopte une conduite 
extensive c'est à dire qu'il réduit au maximum les intrants et qu'il n'assure 
plus le maintien de la fertilité. 
- moyens de production : lorsque l'alambic est absent ou en mauvais état, 
lorsque la parcelle est érodée ou le sol appauvri, ... 
- accès à la parcelle : lorsque l'exploitant n'habite pas sur place, lorsque 
l'exploitation est enclavée, lorsqu'il est éloigné du marché ... 
- disponibilité en main d'oeuvre : certaines opérations culturales (récolte ... ) 
nécessiient piusieurs personnes ... 
- niveau technique faible ... 
2 .  Les contrai ntes f inanc ières 
- l'absence chronique de trésorerie , limite le niveau des intrants et diminue 
les performances 
- lorsque le revenu agricole occupe une part très faible dans les ressources du 
ménage (par rapport aux prestations sociales ou aux travaux extérieurs), 
l'activité agricole devient marginale ... 
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3 .  Conséquences p o u r  le système de c u l t u re 
Les systèmes de culture et les itinéraires techniques qui résultent des 
contraintes précédemment évoquées sont modifiés par rapport au système traditionnel. 
1 
1 Absence d_e protection ant1-eros1ve 
'----
1 Degradation des Fertilisation réduite. Dégradation 
'---+- 1  relations en priorité destinée de la fertilité 
1 colons-propriétaires � 
aux cultures associées -- ··-L__ __ __ 
; 
Accroissement 
de la densité 
1 
des intercalaires 
' � 
ri 
- : Tresorene 
Diminution de la densité, 
1 
exsangue 
du rendement du géranium 
Nécessité de distiller et de celui des cultures 
le géranium associées 
Pas de structure ' 
� de crédit et pas 
ri_ 
de suivi technique 
adaptés 
Dégâts Peu de remplacement - des manquants 1--d'anthracnose 
! Conditions climatiques 
favorables 
1 
à ranthracnose 
Faible densité 
du géranium en début 1 de saison des pluies Faible densité du géranium 
à la fin de la t.aison 
Moins de compost '----des pluies (5 à 15 OOQ plants/ha) 
et peu de boutures 
L__ _______ 
i 
i 
1 
1 
.... 
1 
� I  
i 
1 
Parcelle pseudo-cultivée � pour le statut social 
Fig11r<' 2 : 1:·, .lll11tio11 de la 11t1rce/le t/(' �éra11i11111 l'll /'ahs('11ce de rollltio11. 
L'état du système · se dégrade inexorablement suivant un enchaînement décrit dans la 
F IGURE 2 .  Comrr1_e . dans le système traditionnel, la dégradation de la fertilité et les 
problèmes phytosanitaires sont les premiers responsables de la baisse de la productivité. 
Mais ensuite la fertilisation minérale disparaît , les cultures associées deviennent 
prépondérantes, le géranium se raréfie. A un certain seuil, il ne peut même plus fournir 
suffisamment de compost pour les associations ; le planteur maintient alors une densité de 
géranium minimale ( 5 à 1 0  000 plants par ha) . 
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On peut résumer les principales caractéristiques techniques d'un tel itinéraire 
sur géranium 
- absence de rotation ; 
- faible densité ; 
- fertilisation réduite ; 
fumure organique faible à inexistante 
- non maîtrise de l'enherbement ; 
- herbicide rarement utilisé ; 
traitements phytosanitaires rares , 
- nombre de coupes par an inférieur à 4 ;  
La productivité de la main d'oeuvre devient très faible, et ne permet plus la 
rémunération d'une main d'oeuvre salariée d'appoint. 
11 La baisse de la fertilité 
La baisse de la fertilité des sols est la conséquence d'une érosion hydrique 
particulièrement forte. Le géranium est une culture sarclée d'autant plus dégradante pour 
le sol que les systèmes anti-érosifs sont encore rares. Le caractère itinérant de cette 
culture et le fait que, le plus souvent, les planteurs ne sont pas propriétaires des terrains 
qu'ils mettent en valeur expliquent leur méconnaissance des modes de préservation du 
capital foncier. 
11 Les dépérissements et l'enherbement 
Cette dégradation de la fertilité s'accompagne d'un accroissement des 
dépérissements (pourridié , f létrissement bactérien) et de l'enherbement. Au fur et à 
mesure des sarclages ,  les espèces vivaces deviennent prédominantes (Phalaris 
arundicanea, Oxalis sp. ,  Cyperus sp. , Commelina diffusa, Digitaria sp. , etc.). Les temps de 
sarclage augmentent, alors que la production chute ; la baisse de la productivité marginale 
du travail conduit ainsi , au bout de quelques années, à la mise en culture d'une nouvelle 
parcelle et à la mise en jachère ou en canne à sucre de l'ancienne. 
B. SYSTEMES REPRODUCTIBLES 
Les principales caractéristiques de ce groupe sont les suivantes 
1 .  Atouts structu re l s  
- une SAU comprise entre deux et cinq hectares (cas des allocataires 
SAFER) , 
- une bonne fertilité des terres ; 
- des parcelles desservies par des chemins carossables ; 
- un accès aux marchés permettant d'écouler une production diversifiée ; 
- un encadrement technique individualisé assuré par des agents des organismes 
de développement (SUAD, SAFER) 
- accès à l'eau,- au -bois, à un alambic fonctionnel. .. 
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2. Atouts  f i n a n c i e rs 
- une trésorerie suffisante, parfois soutenue par le biais des différents 
programmes d'aide à l'agriculture (plan de relance, aménagements fonciers, 
bâtiments d'élevage, séchoirs à tabac, défrichage mécanique) ; 
3 .  Conséq uence s u r  l ' i t i néra i re techn ique 
Du point de vue des it inéraires techniques, ces atouts vont permettre tout 
d'abord un système de production diversifié. 
Dans la partie basse et moyenne, l'assolement est constitué de cultures v ivrières (maïs, 
haricots, pommes de terre . .. ) ,  de tabac, de géranium et de canne à sucre. 
a) L' it inéraire technique géranium 
- les apports annuels d'engrais sont réguliers ; 
- la fumure organique est souvent apportée au delà des seules restitutions du 
fumier de géranium ; 
- le désherbage est systématique, souvent réalisé par herbicidage ; 
- les temps de travaux pour le désherbage sont limités et ne concurrencent pas 
la récolte ; 
- les traitements fong icides sont réalisés correctement ; 
- la densité du géranium est maintenue entre 25 000 et 50 000 plants à 
l'hectare ; 
- les récoltes sont fréquentes, les rendements annuels se situent entre 40 et 
6 0  kg d'huile essentielle à l'hectare . 
b) Les cultures de diversifications 
Les productions maraîchères et le tabac, en cultures pures, sont conduites de 
manière relativement semblable d'un exploitant à l'autre. Les itinéraires techniques sont 
proches de ceux vulgarisés par les agents du développement. 
ô. Associations culturales 
Certains agriculteurs utilisent les associations de culture pour gagner un ou 
deux cycles culturaux ; Lorsque la production de géranium devient très intensive par 
rapport au facteur terre , !es intercalaires ne sont réalisées que pendant la phase 
d'installation du géranium (cas· des petites cultures vivrières). 
CALEN DRIERS CUL TU RAUX 
Le système traditionnel - culture de géranium e t  cultures associées, complétées 
par la canne - permet une utilisation régulière de la main-d'oeuvre familiale. La limite de 
deux hectares de géranium correspond à ce que deux personnes travaillant en permanence 
sur l'exploitation peuvent sarcler et récolter durant l'année (TABLEAU 3). 
ITINERAIRE TECHNIQUE GERANIUM - 1 2-
Tableau III Temps de travaux annuels consacrés à 1 hectare de géranium suivant l ' itinéraire technique traditionnel 
(non compris le temps très variable consacré aux cultures associées). 
Année de plantation Années suivantes 
Opération culturale Nombre de jours Nombre d 'opérations 
1 
Nombre de jours Observations 
de travail de travail 
Défrichage manuel 40 à 50 
Plantation manuelle 30 à 35 
1 fois tous les 5 à 7 ans 
Augmente d 'année en 
Remplacement 5 à 1 5  1 5 à 1 5  année avec les 
dépérissements 
Fertilisation minérale O à 8  1 i O à 8  Fonction de la densité 
Le temps par sarclage 
Entretien-sarclage 1 5  à 25 4 à 5  60 à 1 25 
augmente d'année en 
année (enherbement 
croissant) 
Récolte et distillation 1 0 à 20 4 à 5  40 à 1 00 Dépend de la productivité 
Total : Environ 1 50 jours par hectare l'année de plantation, puis 1 05 à 250 jours par hectare et par an en fonction de l'âge et 
de la productivité de la parcelle. 
Lorsque le système d'exploitation se complique avec une intensification de 
toutes les cultures, des périodes critiques apparaissent pour les semis et les récoltes ; ces 
dernières ne sont plus échelonnées en fonction des besoins d'autoconsommation. Le recours 
à une main-d'oeuvre extérieure à la fami lle est inévitable lorsque la préparation du so l et 
le semis ne sont pas mécanisés (FIGURE 3). 
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- - ·---
1 1 
Mars 1 1 1 1 1 1 Sept- 1 1 Type Culture Janv. Fev Avr Mai Juin Juil Août Oct. Nov. Déc. d"exploitation 
Gëranium .. _ ---- --R�-·- .. ---· 1 .25 ha . .  traditionnel .. 
D G D G E G D G D 
1 
Cultures intercalaires -- -- ------- Haricot (0 .4 ha) ---- R s Gb 
- Maïs (0. 1 5  ha) ------ -----
1 R s 
Cultures associées 
ponctuelles 
- Pomme de terre -- ----
p R 
- Songe (taro) ----
R 
1 .85 ha en colonat 
j Cultures associées 
autour de l'alambic ------ -- --- ---------
j (oignons, tomates . . .  ) p G G R 
1 
Canne à sucre (0,6 ha) ----- ------- -· 
Ep R E 
1 
1 Activité extérieure . . .  . . . 
1 Penodes critiques = = = 
(0) (D) (D) (D) 
Géranium ·-··------- ----· ------ • installé 
1 . 1 5  ha intensif D G E D G D G D G D At G D D 
Cultures intercalaires 
- Haricot (0 .4 ha) ----- ----- .. 
s Gb R 
- Tabac (0.3 ha) - • - --------------------
D E Ec R + Sh 
Cultures associées 
Patate douce ----· ---
p 
Nouvelle plantation - • 
de géranium (0.4 ha) Def p 
Exploitation de 3 ha Cultures 'pures en faire-valoir direct diversifiées (1 ,45 ha) 
1 - Maïs (0.2 ha) ------- --- --
R p 
1 
- Haricot (0.3 ha pur, --- --- - - --
0, 1 ha dans maïs) p Gb T T T R 
- Tabac (0.65 ha) -- - - ------------------
p E Ec R + Sh 
- Pomme de terre - - - --
-p- Gb r - - - __ R ___ p -- r (0.3 ha 1 er cycle. T R T R T T R Gb 
0.3 ha 2e cycle) 1 er cycle 2e cycle 
Periodes critiques 
Distillation-récolte Distillation-
plantation récolte 
Légende Remarque 
-Travail d'une personne. à temps plein, pour une période donnée. Les cultures pures diversifiées n'ont pas fait l'objet de mesures précises de 
--Travail d'une personne. à temps partiel. pour une période donnée. temps de travaux : seules ont été indiquées les périodes pendant lesquelles ont 
Opération culturale Del : défriche : G : • gratte •· (sarclage) : E : fertilisation (si été effectuées les différentes opérations culturales. 
elle n'est pas enfouie à la plantation) : Rt : remplacement des manquants : 
D : distillation : S : semis + préparation du sol : P : plantation + préparation du 
sol : Gb : sarclage-buttage : Ep : épaillage de la canne : Ec : écimage tabac : 
Sh : séchage du tabac : T : traitements phytosanitaires ; R : récolte. 
Figure 3 : Cal<'ndricrs culturaux co111parés d'1111(' p<'IÎll' <'.rploi1,11it111 <'Il co/011at <'/ d'u11c <'.1ploùwio11 c11 fain·-ndoir direc/ aux 
produc1io11s di,•<'nijià•.\". 
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RES U LTATS ECO N O MIQ UES 
La diversité des pratiques culturales et des conditions de production est telle 
qu'on ne peut prétendre trouver des résultats "significatifs". 
La fourchette de marge brute par hectare se situe entre 3000 et 
30 000 Francs. 
La fourchette de rémunération de la journée de travail s'établit entre 30 et 180 Francs 
(ROUAULT, 1989 ; VALY, 1989). 
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PROTECTION CONTRE L'EROSION - 1 -
DONN EES FON DAMENTALES 
A. RAPPELS THEORIQUES 
1 .  Généra l i tés - Défi n i t i o ns 
L'érosion 
Le terme EROSION recouvre tous les processus physiques,  c h i miq ues 
et anthropiq ues q u i  concourrent  à la désagrégat ion ,  à l 'a l térat ion des roches 
affleura ntes et au  t ransport des produits issus de ces processus ,  produits qui 
sont de toutes tailles. Ces actions se traduisent par le nivellement des continents, par le 
transport et l'alluvionnement par les rivières et par la sédimentation dans les océans. Cette 
notion générale englobe des processus très variés qui se déroulent à des échelles très 
diverses 
- réactions chimiques qui détruisent les édifices cristallins des roches 
{activées sous climat tropical humide) 
- décapage de la pellicule superficielle du sol 
- ravineme nt 
- glissements de terrains et écroulements de falaises. 
NB : Cette fiche se limite à l'érosion des terres agricoles . Mais la préservation de l'outil de 
travail des agriculteurs n'est pas le seul enjeu de la lutte contre l'érosion ; il se situe 
également au niveau de la sécurité des populations {habitat dans les cirques en  particulier) 
et la protection des infrastructures {routes . .. ) ou de l'environnement {lagon . . . ). 
Les agents de l'érosion : 
Les processus d'érosion sont provoqués par des a gents  biotiques {animaux, 
actions humaines, plantes) ou abiotiques {éléments du climat {eau et vent) et dynamique 
interne du globe terrestre) réagissant sur les propriétés physico-chimiques des roches. 
Suivant les grandes zones climatiques, l'altitude, l'exposition et la pente, ces 
agents peuvent avoir u ne action fo ndamentale ou au contraire négligeable . Les 
caractéristiques physiques (topographie et climat) de la Réunion font qu'il s'agit d'une des 
régions du globe où l'érosion est la plus active. Dans le cas des terres agricoles, les agents 
principaux sont la pluie {érosion  pluviale) ou le vent {érosion éolien ne), mais il ne faut 
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pas oubl ier que ces agents n'entraînent que ce qu i  est mis à leur disposit ion par les 
facteurs de l 'érosion .  
L'essentiel de cette fiche sera consacrée à l'érosion par l'eau . 
Les facteurs de l'érosion : 
On appelle facteur d'érosion ce qui facilite ou prédispose la surface du sol à 
l 'action des agents d'érosion (pluie ou vent) . I l  n'y a pas de schéma général pour  affirmer 
que tel ou tel facteur prédomine sur les autres : i l s'agit presque toujours, par région,  de 
cas particu l iers ,  où certains facteurs sont plus importants que d'autres. I l faut bien 
comprendre également qu'aucun facteur n'agit seul : c 'est une conjonction de divers 
facteurs avec des intensités variables. 
Des travaux de nombreux chercheurs ont permis d'établ ir  une Equation de 
Prévision de ! 'Erosion· (encore appelée Equation de WISCHMEIER)  : elle est le produit 
d'un ensemble de 
facteurs qui  interviennent et influencent l 'érosion : 
E = R . K . SL . C . P 
dans laquelle 
E est la quantité de terre érodée sur une parcel le 
R est l ' indice d'Erosivité des pluies (l iée à leur énerg ie cinétique) 
K est l ' indice de résistance du sol 
S L est le facteur topographique qui  regroupe les effets de l ' incl inaison et de la 
longueur de la pente 
C est le facteur biologique comprenant les interactions l iant la couverture 
végétale et les techniques culturales sur l 'érosion 
P est un facteur qui tient compte des aménagements anti-érosifs. 
Le mécanisme de l'érosion : 
Le processus d'érosion est étroitement l ié à l'énergie de l 'eau ( 1 /2 MV2) 
c'est-à-dire à la quantité d'eau et à sa vitesse. 
L'érosion prend naissance : 
- quand le sol n'est plus capable de permettre l ' inf i l trat ion de l'eau 
superficiel le soit par saturation de la porosité soit par obturation des pores 
superficiels ( la battance et  l'effet "splash" qui correspond à une explosion de 
la goutte de pluie à la surface du sol ,  modifient les caractéristiques 
superficie l les de ce sol) ; i l  y a mobilisation des particu les élémentaires et 
colmatage des pores. 
- quand un ru issel lement en amont parv ient  jusqu'à la parcel le .  
El le peut s'amplifier : 
- par érosion régressive en remontant depuis une surface décapée devenue 
stér i l e .  
- par concentration des eaux d e  ru issel lement 
- par le transport d'éléments solides (roches, terre, branches . . .  ) 
• Erosion par l'eau ; i l  s'agit d'un modèle mathématique pour la seule érosion en nappe 
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L'érosion se manifeste sur les terrains agricoles par une érosion chimique 
(lixiviation des éléments fertilisants - voir fiche ENGRAIS), par une érosion en nappe 
(érosion des éléments fins) souvent imperceptible et une érosion en rigoles, voire en 
ravinement. 
NB : une conséquence du ruissellement (autre que l'érosion) est la propagation de maladies 
telles que le flétrissement bactérien. 
Remarque : l'érosion éolienne provoque le transport d'éléments f ins ; la pulvérisation du 
sol couplée à un temps sec rend les terrains très fragiles ; la matière organique et le 
recouvrement du sol (paillage) limitent cette forme d'érosion. 
2 .  La l utte a nt i  érosive 
Principes de lutte : 
- Favoriser l ' i nf i l t ra t ion  de l'eau (on notera qu'en augmentant 
l'infiltration, on augmente la production et donc la couverture du sol). 
- F re i ner  le  r u i s e l l e ment  
- Evacuer l 'eau  excédenta i re 
L'érosion est un phénomène contre lequel il faut savoir ag i r  à temps. Plus 
on retarde l'aménagement des versants plus le problème se complique au point de devenir 
insurmontable et d'entraîner l'abandon de certaines zones. 
Le s o l  n 'est  pas u n  stock de matière p rem ière i n épu isab le  : 
a lors que l 'éros ion  est u n  process us ra pide (à l 'éche l le  de la vie humaine sinon 
moins), la reconst i tut ion des so ls  est el le u n  processus très lent .  
Techniques de lutte : 
La protection des sols contre l'érosion commence par une affectation la plus 
adéquate possible des terres selon leurs caractéristiques (sol , pente). 
Des mesures complémentaires sont cependant nécessaires : il s'agit d'abord 
d'empêcher l'apparition de cond itions favorables à l'érosion (me illeure couverture , 
amélioration des caractéristiques du sol . .. ) ; si malgré ces précautions l'érosion risque 
d'apparaître, il faut prévoir les moyens d'empêcher son extension (bandes d'arrêt. . .) ; si 
l'on craint de ne pouvoir contrôler cette érosion, il faudra alors prévoir des solutions de 
"secours" (fossés d'évacuation . . .  ). 
B. APPLICATION A LA ZONE "GERANIUM" 
1 .  Le constat  
Lors des cyclones, seuls sont pris en  compte les dégâts aux cultures alors que 
les. conséquences_ p�do_l9giques dues à l'insuffisance des protections anti-érosives sont 
parfois beaucoup plus graves : au cours du cyclone F IR INGA (29 janvier 1989) des 
épaisseurs de 35 cm de terre a rable ont été emportées sur des centaines de m2 (Piton 
Goyave). 
Ces observations spectaculaires ne doivent pas faire oubl ier le phénomène plus 
commun mais insidieux qui entraîne l'amenuisement de ïa partie fertile du sol et dont la 
conséquence est la baisse des rendements (un rapport de 1 à 10 peut être observé) - :  c'est 
la productivité des intrants et du temps de travail qui sont alors mis en question. 
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2. Les facteu rs d 'éros ion  
Des facteurs naturels : 
Le couple i ntens i té-d u rée des p lu ies est un élément déterminant du niveau d'érosion. 
L'érosion est particulièrement forte lors des pluies orageuses ou de type cyclonique (on 
notera que lors des cyclones, le vent projette violemment les gouttes d'eau avec une énergie 
mais aussi une direction inhabituelles). L'importance de l'érosion est également fonction du 
ressuyage entre 2 averses qui conditionne les possibilités d'infiltration et de percolation de 
la lame d'eau. 
Une autre caractéristique naturelle favorisant l'érosion est la natu re des s o l s  
rencontrés (andosols) : leur densité apparente faible détermine une grande aptitude des 
matériaux à être mobilisés avec une possibilité de flottage des agrégats de surface 
après dessication. Ces sols se desséchent aux intervalles de pluie dépassant 6 jours et se 
transforment alors en petits polyèdres subanguleux pu lvér isab les au premier passage 
d'engin, ou en "bou i l l ie" à la première pluie. Une couverture du sol (même en mauvaises 
herbes) est nécessaire si on ne veut pas voir les agrégats flotter sur les eaux de 
ruissellement à la pluie suivante. 
Les phénomènes d'érosion commencent sur des pentes très faibles inférieures à 1 % 
( Afrique Tropicale) 
A la Station IRAT de TROIS-BASSINS, pour les différents it inéra ires pratiqués , la pente 
constitue le facteur dominant, avant le type de travail du sol et le taux de couverture. Une 
i nc l inaison de 8 à 9° représente un seu i l  cr it ique du moins pour la zone des Hauts de 
l 'Ouest, compte tenu du caractère particulier de certaines précipitations orageuses. 
La pente détermine la vitesse d'écoulement de l 'eau sur le sol : l 'accélération est d'autant 
plus grande que la pente est forte. De plus l'eau qui ne s'infiltre pas s'accumule tout au long 
du versant (cumul des lames d'eau et confluence des filets d'eau) . 
La vitesse du ruissellement s'accroît également avec la longueur de la pente . 
On notera qu'à inclinaison égale , l'érosion est plus forte sur une pente concave que sur 
une pente convexe. 
Des facteurs agricoles : 
Mieux valoriser le temps de travail, imposent lorsque le terrain s'y prête, des moyens de 
cultures plus rapides à l'aide d'engins mécaniques . Par rapport à la méthode 
"traditionnelle", certains trava u x  de sol  entraînent la multiplication des points où la 
terre est remuée inutilement (entre les endroits où l'on sème, où l'on plante). En méthode 
traditionnelle, seuls sont perturbés les points de plantation ; avec le labour (par exemple) 
toutes les parties intermédiaires le sont aussi. 
Depuis le début du siècle, les observations à la Réunion ont montré qu'un sol couvert ne 
s'érode pratiquement pas.En revanche toute mise en culture comporte à des degrés divers et 
de manière plus ou moins continue dans le temps le risque d'une érosion irréversible 
mais comme dans beaucoup d'autres domaines, il s'agit de seuils à ne pas dépasser. Il 
importe donc de calcul_�r.. les _ risques encouru par une mise en valeur : par ordre de 
protection décroissante , on citera la friche d 'acacias , la canne, le géranium et le 
maraîchage. 
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Cette protection est liée à la lois à couverture aérienne et au tissu racinaire des 
Rôle de la couvert u re végéta le aér ienne : 
- Le premier rôle de la couverture végétale est de casser l'éneroie de la pluie : 
l'eau s'écoule le long des tiges et des feuilles ; si les feuil les sont larges il y a 
l'inconvénient de voir les gouttes tomber toujours au même endroit. 
- Le second rôle est de diminuer la vitesse du ruissellement superficiel. 
Rôle du t issu rac ina i re dans le so l  : 
- Un bon système racinaire, développé verticalement ou obliquement, en 
pénétrant les agrégats, aére le sol et favorise les échanges atmosphére/sol 
en permettant une bonne infiltration, il limite le ruissellement et par là  
même l'érosion. 
- Par ai l leurs le tissu racinaire renforce le maintien du sol (dans la mesure 
où les racines ne sont pas seulement juxtaposées aux surfaces des agrégats). 
- On remarquera en outre que les racines augmentent les qualités 
agronomiques du sol (taux de matière organique plus élevé). Cela conduit à 
une meilleure couverture du sol par les p lantes, ce qui contribue à 
augmenter la protection du sol. 
Les modes de mise en valeur (choix des cultures et des techniques culturales) sont 
déterminants pour les phénomènes d'érosion, mais les périodes d'app lication (pour le 
travail du sol et l'implantation des cul tures) le sont tout autant. 
P R ATI Q U ES D ES AG R I  CU L TE U RS 
Les conseils techniques qui suivent s'appuient en grande partie sur les 
pratiques des agriculteurs. C'est pourquoi nous ne développeront pas ce chapitre. 
CO N S E I LS T E CH N I Q U ES 
Deux remarques préliminaires doivent être faites pour ce qui concerne la 
diffusion des consei ls techniques qui suivent 
- ces conseils techniques doivent être modulés (adaptés) aux caractéristiques 
des exploitations(variabil ité des contextes physiques, agricoles et humains) 
- i ls doivent ·également tenir compte de contraintes telles que la rentabil ité à 
court terme des aménagements, la disponibilité en trésorerie, le mode de 
faire-valoir ou le niveau de formation de l'agriculteur. 
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A.  AU N IVEAU DE LA PARCELLE 
1 .  U ne me i l l e u re q u a l ité d e s  tra v a u x  d 'amél i orat ion fonc ière (défr ic hement ,  
é p i e r ra g e  ... ) 
- le choix des techniques 
Ces travaux sont d'autant moins agressifs qu'ils sont faits avec des moyens 
légers. Les engins lourds (bulldozers) destructurent le sol et accélèrent sa dessication. 
Mais les difficultés liées à leur maniement peuvent également avoir pour conséquence 
l'entraînement de l'horizon superficiel fertile jusqu'aux andains ou le recouvrement de cet 
horizon par l'horizon sous-jacent plus pauvre. 
Le défrichement manuel est lui beaucoup moins agressif mais le temps et le 
coût correspondant limitent sa mise en œuvre. Des mesures compensatoires (subventions) 
sont expérimentées (périmètres de l'OGAF 1 ou des OLAF) et des alternatives mécanisées 
existent : pelle-araignée débroussailleuse ou arracheuse (cette technique est encore 
expérimentale mais semble bien adaptée aux terrains difficiles : pentes fortes, terrains 
humides . . .  ), herbicides totaux débroussaillants . . .  
Pour ce qui concerne l'épierrage, on remarquera que les roches de petites 
tailles (qui ne gênent pas la mise en valeur) améliorent la protection des terrains contre 
l'érosion. 
- synchronisation entre le cycle climatique et les travaux d'amélioration 
foncière 
Il est important d'éviter que le sol ne se trouve sans protection végétale lors des 
fortes pluies. Cela implique de trouver un compromis entre la nécessité d'attendre la fin de 
la saison cyclonique et celle de planter avant la sécheresse (sauf si l'on peut irriguer). 
Dans les Hauts de l 'Ouest, les travaux peuvent commencer en avril ; ailleurs il est 
préférable d'attendre le mois de mai (Tampon) voire plus tard (Makes, Saint-Joseph). 
Quelque soit la zone, les défrichements ne doivent pas être faits en octobre-novembre du 
fait des pluies orageuses du début de l'été. 
Ces remarques sont conditionnées par une véritable mise en valeur des 
parcelles à la suite de ces travaux. 
2. A mél iorer la  couvertu re d u  so l  
- les associations culturales : 
Les associations augmentent la couverture du sol. On remarquera d'autre part 
que ce sont généralement les cultures en intercalaire de géranium (cultures de 
diversification) qui reçoivent la fumure organique ; le géranium en bénéficie alors 
indirectement. Des travaux sont en cours actuellement (voir chapître IV) concernant 
l'association du géranium à des cultures améliorantes. 
- la couverture par paillage (mulch) : 
Cette technique de protection est encore peu utilisée à la Réunion. Elle est 
possible avec les résidus des ·mauvaises herbes ou des cultures intercalaires du géranium 
ou bien encore par les résidus de distillation. Cette couverture peut alors nécessiter 
l'utilisation d'outils de semis appropriés (canne planteuse). 
Cf2.ôF : Opération Groupée d'Aménagement Foncier (Hauts de Saint Paul). 
2 OI.AT : Opération Locale d'Aménagement de Terroir. 
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Ce paillage permet en plus d'une lutte directe contre l'érosion , le maint ien 
d'une humidité du sol en période sèche. 
- les rotations : 
La rotation avec des cultures améliorantes (légumineuses couvrantes et 
graminées - sauf le maïs) assure le maintien - voire la restauration - de la fertilité et de 
la structure du sol. Ainsi l'implantation des cultures suivantes (érosives) se fera mieux ce 
qui diminuera d'autant les phénomènes d'érosion. 
3 .  les façons cu l turales et le trava i l  du  sol 
le travail du sol 
L'intérêt sur le plan agronomique du labour (effet temporaire sur la 
macroporosité mais détruit la microporosité , accélèration de la dégradation des matières 
organiques et création d' une discontinuité) est encore entouré de beaucoup d'incertitudes . 
Un travail minimum et localisé (bandes étroites à la motobineuse ... ) et l'utilisation d'out i ls 
légers (motorisés ou non) semblent préférables au labour avec tracteur. A tous points de 
vue, l'utilisation du rotavator est à proscrire (il oblige en particulier à des incorporations 
énormes de matière organique). 
Les techniques d'implantation de type semis direct (canne planteuse par 
exemple) limitent également l'érosion. 
la lutte contre les adventices : 
La maîtrise des mauvaises herbes par les herbicides est de loin préférable à la 
gratte. 
la fumure organique et minérale 
La fumure organique améliore la structure du sol (le sol est plus stable, la 
porosité est accrue) . Par ailleurs l'incorporation de matière organique et la fertilisation 
minérale, par l'amélioration des qualités agronomiques du sol, facilitent le développement 
des cultures. Cela contribue indirectement à la lutte contre l'érosion. 
- la culture en courbe de niveau : 
Planter en courbe de niveau participe à la stabilisation su sol et au 
ralentissement du ruissellement. L'effet est apparent même pour le géranium (culture 
pérenne).  
la correspondance entre les cycles de culture et les cycles climatiques 
Il faut être attentif au calage des cycles culturaux sur les épisodes climatiques 
prévisibles statistiquement (période sèche, pluies orageuses de début et fin d'été, pluies 
cycloniques).  Un coiïseif général n'est pas possible : ce calage est fonction de l'altitude et 
des particularités climatiques de chaque secteur. 
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B .  AU N I VEAU D E  L 'EXPLOITATI ON 
1 .  La  prise en compte de  tout l 'es pace 
Un aspect important qui conduit à augmenter les risques d'érosion est la volonté 
des agriculteurs de rentabil iser, selon eux, l'espace au maximum . Cela entraîne 
quelquefois des défrichements sur des pentes fortes pour mettre en place du géranium. Sans 
chercher à imposer quoi que ce soit, il est intéressant d'étudier avec l'agriculteur les 
possibilités de planter autre chose sur les pentes supérieures à 50 % : des arbres 
pour le bois de chauffe ou pour faire des piquets de clôtures (pour une utilisation 
personnelle ou non), des arbres fruitiers avec une pelouse, des fourrages, du chouchou, 
etc .. . 
Pour une meil leure adéquation entre les caractéristiques des parcelles et 
l 'occupation de leur sol ,  on peut se référer aux points suivants : 
- plus de 50 % : défrichement manuel et cultures couvrantes 
- de 20 à 50 % : pas de mécanisation lourde 
- moi ns de 20 % : mécanisation lourde envisageable. 
Pour ce qui concerne les fonds de rav ines (qui ne contraignent pas à la 
limite de protection des 1 O mètres à partir du lit), i l est possible de mettre en place des 
petits seuils derrière lesquels l'eau ralentit et les sédiments s'accumulent. Des terrasses 
ferti les se forment alors rapidement et l 'agriculteur peut planter diverses cultures. ;  i l  
faut fixer le fond et les côtés. I l  est nécessaire de récupérer l'énergie en contrebas 
(bavettes) des seuils ou d'avoir des dénivellations entre les seuils compatibles avec un 
profil d'équilibre (sinon un creusement apparaît) 
SEUIL 1 SEUIL 1 
·.·.·.·.·.· .. · · . . ·.·.······ · ·1 
••. �
w,
"l:::: 
SEUIL�, 
Des exemples de construction sont présentés à titre indicatif à la page 9. 
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2. Les a ménagements  a nt i-éros ifs s i m p les : barr ières et  fossés 
I l  s'ag i t  d'une protec t i o n  c o m p léme nta i re et ne doivent surtout pas être 
considérés comme des moyens de lutte suffisants. 
Les barrières filtrantes ralentissent les eaux de ruissellement et provoquent le 
dépôts des colluvions ; elles évitent également le démarrage du ruissellement. On peut les 
faire avec les matér i a u x  d i s p o n i bles  (andains d'herbes ou de branches, fascines en 
bois ,  murettes de p ierre) . L'util isation de maté r i e l  v i v a n t  (vo ir tableau 1 )  all ie 
l'efficacité avec une autre util ité pour l'agriculteur de la barrière anti -érosive (pas de 
perte de place). 
Planche 6 - 59 - QUELQUES AMÉNAGEMENTS SIMPLES ANTI-ÉROSIFS . .  (Schéma extrait du Manuel de Conservation des Sols traduit de l'américain par la Maison Rustique. Epuise ) 
BARRAGE DE TREI U.IS DE F IL  DE FER 
SECTION AUX POINTS A -A 
Mi n . de 1 .20 m Mottes de gazon en­
foncées dans l e  sol 
___ '.:':� :::,:· [ A r. · __ _j 
SECT I ON AU CENTRE 
BARRAGE DE P IERRES SÈCHES 
SECT ION AUX PO INTS A-A SEC T I ON AUX PO I NTS A-A 
. Mottes de gazon en-M i n .  de 3 m-- foncées dans le sol r+A i , 
Branchages A 1 i Remb l a i  p i l onné Pente 1/l  ' · � ·'ê:11 -.. Min de 0 ,90 m 
���rir��� Ï7i:
'l 
0 , 60 m j if--.-., 1 ! , J� Pai l l e  
t_' ' \ : • A Mottes de gazon en-
0 ,60 m foncées dans l e  sol 
SECT ION LONGITUD INALE 
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3. M ise en p lace des ba rr ières 
Disposition 
Suivant les courbes de n iveau (au clinomètre) ; une légère pente de l 'ordre de 1 % (un 
pas vers le bas tous les 30 m par exemple) permet un écoulement latéral vers des 
collecteurs (fossés ou ravines) si le ruissellement est trop fort et risque de déchirer 
l 'andain. 
Espacement 
La distance idéale entre chaque est fonction de l'inclinaison, de la longueur de la pente, de la 
rugosité du sol. .. Aucun modèle théorique n'a été vérifié à la Réunion . Néanmoins en 
première approximation on peut supposer que les normes suivantes sont convenables 
pente de 50 % , dénivelée entre barrières de 4 ,5 m (soit 9 m entre les barrières) 
30 % , 3 m (soit 1 0  à 1 1  m ) 
15 % , 2 m (soit 1 4  à 15 m ) 
L'objectif est de parvenir à une pente d'équilibre peu sujette à l'érosion. 
Des cordons complémentaires entre des barrières principales peuvent éventuellement être 
mis en place. 
HomoQénéité 
le barrage doit être homogène sur la hauteur, la largeur et la longueur de manière à éviter 
toute zone de faiblesse relative. 
Quelques conseils 
- Etre vigilant lors des travaux de défrichement qui sont déterminants pour la 
suite des aménagements . 
- Empêcher l ' incinération des andains (éventuellement dégager une partie et la 
brû ler hors de l'andain). 
- Il est possible de faire de petits barrages perpendiculaires si les andains 
déjà en place sont trop en pente. 
- On peut prévoir des :wnes renfûrcées pour des passages piétonniers par 
exemple (petit seuil en pierre . . .  ) 
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CULTURES 
- Canne fourragère 
(Pennisetum p.) 
- Bana Grass 
- Guatemala Grass 
- Sétaire 
- Leucaena (cassis) 
- Vétyver 
- Patate douce 
- Conflor (can na) 
- Songe 
- Arrow root 
- Fleurs (lys : agapanthe, 
glaïeul, marguerite ... ) 
Arbres fruitiers 
(goyavier, goyave, tomate 
arbuste, bananier, pêcher, 
agrumes ... ) 
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TABLEAU 1 
UTILISATION 
OBSERVATIŒ.JS 
80 Vha de MS, envahissante 
EFFICACITE PAR 
RAPPORT A L'EROSION 
Efficace 
Fourrage productif, peu envahissan1 Efficace 
200 t/ha de MS, peu envahissan te 
Fourrage 
Fourrage 
Chaume 
Consommation familiale et vente 
Nourriture des animaux (feui l les et 
tubercules) 
Choisir des variétés à port ramassé 
pour l im i ter l'envahissemen t 
Pour les an imaux (à cuire) 
Pour les animaux et pour 
la consommation humaine 
Consommation humaine 
Vente 
Valorisen t  l'andain (attention au 
recouvremen t du porte-greffe) 
Moyennemen t  efficace 
Efficace 
Efficace 
Moins efficace que la 
patate 
Fruits (ananas, grenadine) Ven te et consommation 
Légumes (chou, artichaut) Vente et consommation 
(altitude supérieure à 600 m pour 
l 'ar tichaut)  
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4. M ise en p lace des fossés 
Le réseau de fossés doit être étudié attentivement car des erreurs de calibrage 
ou des concentrations mal organisées peuvent conduire à des catastrophes quelquefois pires 
que de ne rien faire. Il est primordial de freiner l'eau qui coule dans les fossés par des 
petits seuils en pierre par exemple. 
Un ordre de priorité des travaux 
t,.,. Les barrières 
L'agr iculteur ne peut pas mettre en place rapidement et simultanément toutes 
les barrières anti-érosives de son exploitation. Il devra donc faire un choix. Dans la 
mesure du possible il faut que l'ordre de priorité tienne compte du potentiel agronomique 
des parcelles : la lutte contre l'érosion n'a de sens que s'il y a quelque chose à préserver. 
Ainsi il commencera plutôt par les bons sols (en particulier après défriche) , puis les 
terrains en cours de restauration de fertilité et enfin les autres parcelles. 
t,.,. Les fossés 
Les fossés les plus urgents à réaliser sont ceux qui vont canal iser des "chemins 
d'eau" existants qui risquent de mettre en péril une zone d'une bonne valeur agronomique. 
Par la suite , l'agriculteur devra faire des fossés pour protèger les autres zones de son 
exploitation . 
5 .  Q uelq ues re marques complémenta i res 
L'ent ret ien  des aménagements anti-érosifs est fondamental ; i l  est l ié à leur 
appropriation par l'agriculteur. I l  faut en effet réparer les points faib les, combler les 
affaissements .. . 
La lutte contre l'érosion n'est pas une affaire individuelle. De nombreux cas 
montrent que l'aménagement réalisé par un agriculteur sera d'autant plus efficace que ceux 
qui sont en amont feront eux aussi les aménagements nécessaires ; inversement le travail 
peut être "saboté" par les voisins du dessus (fossés mal orientés). Au-delà d'une 
justification purement technique, ce type de démarche peut faire naître une dynamique de 
groupe qui motivera l 'ensemble  des agr icu l te u rs .  
t,.,. Les bandes alternées 
I l  s'agit d'alterner dans l'espace des cultures érosives et des cultures non 
érosives (bandes boisées, prairies ... ) ; on notera qu'en dessous d'une largeur minimale de 
5 mètres, leur efficacité dans l'absorption du ruissellement est très limitée. 
t,.,. La protection des infrastructures 
Les chemins d'exploitation peuvent être la c a u s e  de l'érosion des parcelles. 
Certains chemins deviennent de vraies ravines s'ils ne sont pas aménagés pour que l'eau 
soit évacuée (fossés, dalo, passages à grille) ; certains de ces aménagements peuvent être 
faits de manière simple par les agriculteurs. Les risques de débordement sur les terrains 
cultivés sont diminués d'autant. Mais, à l'inverse, l'absence de lutte anti-érosive dans les 
parcelles peut concentrer · 1 ·eaù de ruissellement vers les chemins en contre-bas et les 
endommager . C'est une raison supplémentaire d'intervenir le long du chemin. 
Les aménagements de chemin d'exploitation concernent les bords du chemin 
(plantation de cannes fourragères par exemple) , la surface (enherbement par du Kikuyu) 
et l'évacuation (dalo) . Pour ce qui concerne le tracé, le creusement de fossés ou le 
bétonnage de certains tronçons (pente supérieure à 1 O %) cela dépend des possibilités 
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financières des différentes personnes concernées (agricul teurs , proprié taires non 
exploitants) . · 
R ES U LTATS EX P E R I M E NTA U X  
De nouvelles propositions techniques sont en cours d'élaboration afin 
d'améliorer la productivité de la terre et de la main-d'œuvre. Elles associent le n o n  
trava i l  du  so l  et une co uvert u re perma n e n t e ,  permettant ainsi d'intégrer tout un 
ensemble de facteurs favorables et convergents. 
En particulier le non travail du sol permet de conserver une couverture 
permanente qui protége contre l'érosion, enrichit le sol en matière organique grâce au 
système racinaire des plantes améliorantes et limite l'évaporation. En outre, la maîtrise de 
cette couverture végétale par les herbicides économise le temps de sarclage. 
Les premiers essais ont été conduits en station mais d'ores et déjà certains 
agriculteurs sont intéressés pour expérimenter chez eux avec l'encadrement technique de 
l'IRAT. 
I N C I D E N C E D E  L ' I N N OVATI ON 
La lut te contre l'érosion constitue un i n ves t is semen t à l o n g  terme 
difficilement quantifiable. La surface agricole est en fait petite pour l'île et p réserver  
l 'out i l  de  t rava i l  existant est un  enjeu considérable e t  pour les agriculteurs concernés 
et pour un développement des Hauts en général. 
Mais la protection des sols concerne également les routes, les cases . . .  La lutte 
contre l'érosion a donc une dimension économique et humaine d'ordre général . 
D I FFUS ION D E  L ' I N N OVATI O N  
Une remarque fondamentale doit ê tre faite ici. Dans la grande majorité des cas, 
la lutte contre l'érosion n'est pas prioritaire pour les agriculteurs. C'est souvent par le 
biais d'une autre intervention technique (qui permet une augmentation rapide du rendement 
ou une diminution des 
temps de travaux) que l'on aborde ce problème. 
1 _ Act ions de sens i b i l i sat ion et de format ion  
Une opération,..globale est actuellement  structurée autour d'un projet de 
formation de type "Multimédia" dont la vocation première est la formation professionnelle 
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mais qui permettra dans sa mise en œuvre de mener des actions de sensibilisation du 
grand-public. f i  s'agit de proposer aux personnes un p a rco u rs d e  fo rma t i o n  
i nd i v i d u a l isé qui réponde le mieux possible aux problèmes rencontrés par chacun (les 
préoccupations des agriculteurs ne sont pas toujours celles des conducteurs d'engins de 
défrichement). La simultanéité des parcours de formation permettra d'atteindre plus 
rapidement l'objectif de conservation des sols non seulement parce que tous les publics sont 
touchés mais aussi parce qu'il est alors possible de confronter les idées de chacun (à 
l'intérieur d'un groupe professionnel mais aussi entre les groupes). 
Ces parcours de formation permettront la construction d'outils nouveaux (ou 
plus précis) de sensibilisation et de formation : 
- conception de produits audiovisuels par les techniciens et pour les 
agriculteurs : films, séries diapositives, guides techniques, affiches . . . .  
- construction de référentiels pédaqoqiques par les formateurs. 
- définition de cahier des charqes pour les réalisations de travaux avec la 
collaboration des conducteurs, etc ...  
A l'heure actuelle, des actions sont déjà réalisées : 
- un film vidéo présentant un exemple d'aménagement d'un lotissement agricole 
revendu par la SAFER (Société d'Aménagement Foncier et d'Etablissement 
Rural) à des agriculteurs qui ont défriché manuellement leur exploitation, 
- formation d'agriculteurs pour expliquer les techniques de lutte et réaliser 
ensemble quelques exemples, 
ou sont en cours 
- formation de techniciens agricoles 
- formation de conducteurs d'engins 
- un film sur l'érosion à Grand Ilet. 
2 .  Tests expéri menta u x  
L a  recherche agronomique développe le plus possible des relations avec les 
organismes de développement : essais, tests, démonstrations ... 
3. Opérat ions loca les d 'aménagement de terro i r  
Dès juin 1 988, une première O pérat ion  Locale d 'Aménagement  de 
Terroir (O LAT) a été engagée dans les Hauts de l'Ouest. Il s'agit d'un aménagement 
intégré (lutte contre l'érosion-fertilité du sol, gestion et stockage de l'eau d'irrigation, 
accès au site} d'une zone de 25 hectares. Les agriculteurs du site (qui ont suivi 
parallèlement une formation) ont p a rt i c i pé à la conception du projet, à quelques 
réalisations (les aménagements anti-érosifs en particulier} et au financement. 
La démarche d'associer c o l l e c t i vement  les agriculteurs a provoqué une 
dynamique de groupe qui a permis à l'ensemble du secteur d'évoluer rapidement : les 
cultures et les techniques ont changé, les surfaces ont augmenté. 
La participation des personnes à cet aménagment qui les concerne 
directement a facilité l 'a p pro p r i a t i o n  de l'ensemble : ils sont prêts à assurer l'entretien 
des travaux réalisés en trouvant le temps ou l'argent nécessaire. La forma t i o n  a eu ici 
non seulement une fonction technique mais aussi un rôle d'animation. 
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PERSPECTIVES EN RECHERCHE - DEVELOPPEMENT 
- Agroforesterie : utilisation et intégration de l'arbre dans les exploitations des 
Hauts de l'Ouest. 
- Associations culturales : poursuite des travaux concernant l'association de 
cultures couvrantes (kikuyu, légumineuses) avec le géranium. 
- Evaluation et réajustement des techniques d'aménagements anti-érosifs : les 
conseils techniques sont de nature empirique ; certains tâtonnements sont 
encore à prévoir. 
- Approfondissement des connaissances en matière de travail du sol. 
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DONNEES FONDAMENTALES 
A .  ASP ECTS G EN E RAUX DE LA M U LTI PLICATION VEGETATI V E  
La multiplication asexuée des végétaux à part ir d'organes végétat ifs est 
possible parce que de nombreuses plantes possèdent des facultés de régénérat ion : les 
boutures de t iges ont la capacité de néoformer des racines, les boutures de rac ines ont la 
capacité de néoformer des t iges, et les boutures de feuil les ont la capacité de néoformer à 
la fois des t iges et des racines. 
D'un point de vue théorique et génét ique , l ' intérêt p rincipal de la 
multipl ication végétative est de maintenir le clone. Seule la div ision mitotique des cellules 
est impliquée dans ce type de propagation, avec pour conséquence la reproduction conforme 
de tout le matér iel génétique de la plante et des informations qu' i l  véhicu le . Cec i est 
pa rt iculièrement important et intéressant chez des plantes très hétérozygotes et très 
polyploïdes comme les pélargoniums. 
Signalons cependant que le concept de clone ne signif ie pas que tous les 
individus soient nécessairement ident iques pour toutes les caractérist iques. L'aspect d'une 
plante est toujours la résultante de l'action de l'environnement et de la réaction du génome. 
Par a illeurs, au sein d'un clone , des variations génétiques peuvent toujours apparaître ,  
qui seraient le fait, soit d'une mutation, soit de chimères, soit de l'action de maladies 
vi rales. 
Aspects physiologiques de . ·· l a  mu ltipl ication végétative · , .  
D'un point de vue physiologique, le cont rôle de la régénération de tel ou tel 
organe par une bouture est sous la dépendance de d ifférents facteurs, en particulier des 
hormones végétales (auxines, cytokinines, gibl;>é rellJnes) et des régulateurs de 
croissance. Pour expliquer la différence entre ces deux types de substances, nous dirons 
que toutes les hormones végétales sont des régulateurs de croissance, alors que tous les 
régulateurs de cro issance (ex. : l'éthylène) , ne sont pas des hormones. 
Les auxines, qu'elles soient d'origine naturelle (Acide lndole-3-Acétique) ou 
synthétique (Acidë Ïndole Butyrique ou Acide Naphtalène Acét ique), sont d irectement 
responsables de la formation des racines secondaires sur les t iges. Leur action sur la 
formation des premières cellules racinaires a maintes fo is été démontrée (HARTMANN , a l ,  
1975), aussi bien dans le cas des auxines endogènes, que. dans le cas des auxines exogènes 
appliquées aux boutures par voie externe. 
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Les cytokinines sont des substances hormonales impliquées dans la croissance 
et dans la différenciation des cellules. De nombreuses substances de ce type existent dans 
la nature, parmi lesquelles les plus connues sont sans doute la kinétine, la zéatine ou la 
6 -Benzyl-Aminopurine. Les cytokinines ont un rôle déterminant dans l' initiation des 
bourgeons; leur action combinée à celle des auxines contrôle généralement les étapes de la 
différenciation des divers organes des plantes. 
Les gibbérellines forment un groupe très homogène d'hormones naturelles 
impliquées dans l'élongation des tiges. A très haute concentration ces substances ont un 
effet inhibiteur sur la formation des racines adventives , alors qu'à concentration plus 
faible elles peuvent au contraire avoir une action bénéfique sur cette même formation 
racinai re. En fait il semblerait que ces substances agissent comme régulateurs de 
l'activité de synthèse des acides nucléiques et des protéines. 
De nombreux autres facteurs , certains identifiés et d'autres pas, sont aussi 
connus pour leur action favorisante ou inhib itrice dans la formation des racines 
adventives. 
B .  LA M U LTIPLICATION DES P ELARGON I UMS PAR BOUTU RAGE D E  TIGE 
1 .  Généra l i tés 
Bien qu' i l  soit possible de réaliser la multiplication végétative des 
pélargoniums à part i r  de boutures de feuilles et de boutures de racines (SWAMY, al , 
1 963), la technique la plus répandue et la plus facile à mettre en oeuvre est la bouture de 
tige. Nous ne parlerons plus désormais que de ce type de boutures. 
En fonction des plantes qu'il s'agit de reproduire, il existe différents types de 
boutures de tiges (ligneuses, semi-ligneuses, etc . . .  ). 
Pour ce qui les concerne, les boutures de pélargonium sont des boutures 
herbacées. La plupart des plantes florales sont propagées par ce type de boutures. De façon 
générale, les boutures herbacées ont de 12 à 20 cm de longueur et sont partiellement 
effeuillées : elles ne possèdent plus au moment de leur plantation que les quelques feuilles 
entourant le bourgeon terminal. 
Pour la reprise, ces boutures nécessitent toujours une humidité relative très 
élevée, les conditions optimales étant celles fournies par des systèmes irriguants de type 
brouillard (mist system). Lorsque les conditions optimales d'humidité sont réunies, ces 
bèutùres s'enràcfnent rapideme·nt, ave·c· un'haut ·pourcentage de- reprise (HARTMANN; ·al, 
1 97 5 ) .  
D'habitude et quand prévalent les conditions citées plus haut, il n'est pas 
n€cessai re d'utiliser des substances favorisant l'émission de racines. Cependant, celles-ci 
sont souvent utilisées pour obteni r  une meilleure uniformité de la reprise, et un système 
racinaire plus important (HARTMANN, al, 1975-M ICHELLON ,  1975, 1976 , 1978). 
2 .  Les facteu rs in fluençant la  réuss ite d u  bouturage 
De nombreux facteurs interagissent sur la qualité et le taux de reprise des 
boutures. La littérature et l'expérience des agriculteurs et des horticulteurs témoignent 
de l'importance de ces facteurs. Parmi ceux-ci on peut citer : 
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ti L'état physiologique et la nutrition minérale des pieds-mères. 
De nombreux travaux sur de nombreuses espèces ont été réalisés et montrent 
que la nutrition des pieds-mères est un facteur déterminant sur la réussite des boutures. 
En général, l'émission de racines et de pousses par les boutures (c'est-à-dire la réussite 
du bouturage) dépend fortement de l'état physiologique du pied-mère sur lequel elles ont 
été prélevées. 
Ainsi, l'équilibre des concentrations en hydrates de carbone et en azote 
nitrique et ammoniacal des tissus des pieds-mères est important. En règle général, on 
admet que : 
- les boutures ,  dans les tissus desquelles la concentration en hydrates de 
carbone est élevée et la concentration en azote est faible, produisent de 
nombreuses racines et des pousses plutôt grêles. 
- les boutures, dans les tissus desquelles la concentration en hydrates de 
carbone est normale et la concentration en azote est élevée, produisent 
moins de racines mais des pousses plus vigoureuses. 
- les boutures, dans les tissus desquelles la concentration en hydrates de 
carbone e st faible et la concentration en azote très élevée, n'émettent ni 
racines ni pousses et ont tendance à dépérir. 
De façon pratique, et en l'absence d'analyses très fines pour juger de l'état 
physiologique des pieds-mères, la plasticité des tiges est un bon indicateur de cet 
équilibre des concentrations entre hydrates de carbone et azote : des tiges molles et 
flexibles, c'e st-à-dire pauvres en hydrates de carbone, fourniront de moins bonnes 
boutures que les tiges plus fermes et plus raides, c'est-à-dire plus riches en hydrates de 
carbone. En d'autre termes, les boutures riches en matière sèche sont toujours 
préférables aux boutures succulentes ou encore insuffisamment lignifiées. 
Pour ce qui concerne plus précisément les pélargoniums, des étude s 
spécifiques leur ont été consacrées, qui confirment ces résultats généraux. Ces études 
mettent en évidence le rôle de la composition du substrat de culture des pieds-mères 
(BRICHETE AU, al, 1 980), et la nutrition de ces pieds-mères (DARTIGUES, al, 1 980) sur 
le nombre et la qualité des boutures qui peuvent être obtenues. En particulier, il semble 
qu'il faille veiller à ce que la fourniture de l'azote aux pieds-mères soit assurée à la fois 
sous forme nitrique et sous forme ammoniacale. En serre et sur les formes horticoles, le 
rapport entre ces deux formes d'apports azotés varie en fonction de la variété et e st 
apprécié au coup par coup. 
Malheureusement, très peu de ces résultats peuvent être transposés des 
conditioni r dë cultüres ·en pots sous serre alJx conditions d'une· ·production de boutures··de· 
plein champ. 
On retiendra cependant, mais cela pourrait sembler évident, que dans le cadre 
d'une production de boutures à partir de pieds-mères cultivés en plein champ, les 
conditions de nutrition sine qua non de la réussite du bouturage sont : 
- l'installation de pépinières sur une partie réservée du champ, dont le sol 
serait drainant, assez riche en matière organique, aurait un pH aux 
alentours de 5, et une bonne capacité d'échange cationique. 
- la nutrition minérale correcte et complète des pieds-mères, pour leur 
assurer non seulement la satisfaction de leurs besoins en éléments 
fondamentaux (N, P, K) mais également celle de leurs besoins en 
consommation de luxe (Ca, Mg). 
. ·:- · .  
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t:. L'âge des pieds-mères 
Au fur et à mesure du vieillissement des pieds-mères, on observe 
généralement une diminution de l'aptitude à l'enracinement des boutures qu'on y prélève. 
La relation entre ce facteur de juvénilité et l'enracinement peut être expliquée par 
l'augmentation, au cours du vieillissement des pieds-mères , de la production de 
substances inh ibant la formation de racines . 
Chez les pélargoniums horticoles (V IDALIE, 1980), l'usage voudrait qu'on ne 
garde pas les pieds-mères au-delà de trois ans. Les observations réalisées montrent que, 
même si la diminution de l'aptitude à l'enracinement des boutures est faible pendant ces 
trois premières années, il y a lieu de ne pas aller au-delà de cette limite car les risques 
de contamination par les agents pathogènes augmentent avec l'âge du pied-mère . 
Pour ce qui est des pélargoniums de parfumerie, et bien qu'aucune étude n'ait 
été scientifiquement menée sur ce sujet, il semble bien que les boutures prélevées sur de 
jeunes pieds s'enracinent mieux que les boutures prélevées dans de vieux champs ou dans 
des champs abandonnés (boutures de z'herbe). 
t:. Le fanage des boutures 
L'efficacité du fanage est connue depuis très longtemps pour augmenter la 
formation de racines chez les boutures de tiges (GRANGE, al, 1983). Ce fanage est d'autant 
plus efficace que la base des boutures est maintenue à l'obscurité, par exemple dans le sol. 
Il semblerait d'une part, que les boutures ayant subi un fanage contiennent de 
plus grandes quantités d'auxine, et que d'autre part, certains facteurs essentiels pour la 
formation des racines puissent être photo-inactivés. 
Pour ce qui est des pélargoniums à parfum, le savoir -faire paysan nous 
apprend que le fanage des boutures pendant 6 à 1 O jours est effectivement une bonne 
pratique, dès lors que les boutures ont été placées en nourrice dans un lieu frais à 
l'ombre, voire à l'obscurité. On prendra soin cependant, au moment de la plantation, de 
retailler la base de la bouture sur environ 5 mm . 
!l. Le traitement de la plaie de bouturage par des hormones rhizogènes 
Comme nous l 'avons rappelé dans les aspects généraux de la multiplication 
végétative par bouturage, l'émission de racines par les boutures de tiges est sous la 
dépendance d'hormones endogènes, les auxines. L'application par voies externes d'auxines 
exogènes appropriées sur la plaie de bouturage peut faciliter cette émission de racines , et 
donc améliorer la réussite du bouturage. 
Chez les pélargoniums de parfumerie, l'acide indole-butyrique (AIB). s'avère 
une hormone de bouturage intéressante, surtout pour augmenter l'uniformité de la 
reprise des boutures au champ lorsque le bouturage est effectué dans des conditions 
climat iques limites (INFORZATO, al, 1963-MICHE LLON, 1975, 1976, 1978). 
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t'l La taille et l'effE.u illage des boutures 
La longueur, la forme et le nombre de feuilles d'une bouture sont également 
des facteurs importants de la réussite du bouturage (DEMARNE, 198 1-MICHELLON ,  
1 9 7 6 ) .  
On admet que les boutures herbacées de pélargon iums à parfum qui sont 
plantées d irectement au champ, doivent avoir 15 à 20 cm de longueur , c'est-à-dire 
comporter 7 à 1 O noeuds. 
En général, les t issus entourant un bourgeon, c'est-à-dire les tissus autour 
d'un noeud de la t ige, sont dans un état de juvénil ité plus grand que les autres t issus de la 
p lante . Ces tissus dits de zone méristématique se dédifférencient plus fac ilement pour 
former selon le cas des rac ines ou des t iges. Pour obtenir une bouture, il est toujours 
recommandé de sectionner la tige en b iseau juste au-dessous d'un noeud, pour t irer la 
meilleure partie poss ible de cette capacité de néoformation des tissus méristématiques. 
Concernant l'effeuillage des boutures , il est admis depuis longtemps que la 
présence de feu illes sur les boutures favor ise fortement l ' in itiation des racines. La 
migration des hydrates de carbone à partir des feuilles contribue sans aucun doute à la 
formation des racines. Mais ces effets des feuilles et des bourgeons sont plus certainement 
le fait d'autres facteurs, comme la production d'auxines par ces organes. Cependant, et en 
opposition avec ce qui v ient d'être dit, un nombre trop important de feuilles accroît la 
transpiration et gêne la reprise des boutures en saison sèche. De façon pratique et suite 
aux observations répétées qui ont pu être faites au champ , on ret iendra que les bonnes 
boutures de pélargoniums doivent être effeu illées mais conserver les 3 ou 4 feuilles 
pleinement développées du sommet. 
Il La maîtrise de l'alimentation hydr ique des boutures 
L'alimentation en eau des boutures herbacées est certainement le facteur le 
plus déterminant dans la reprise des boutures (GRANGE, al, 1983-HARTMANN, a l, 
1 975). La perte en eau par transpiration des boutures au n iveau des feuilles peut causer 
la mort des boutures avant que l'émission de racines a it permis de prendre le relais de 
l'alimentation hydrique . Chez le "géranium rosat", l'émission des premières racines a 
l ieu en moyenne un mois après la plantation, d'où l' importance de ce facteur eau. 
En culture sous serre il est généralement facile d'assurer aux boutures une 
ambiance humide favorable à leur reprise. Un progrès déterminant a été réalisé dans les 
années 1 940 par l'utiljsation des systèmes irriguants de type brouillard (mist system) . 
Ce type d' irr igation , · non seulement sature l'ambianée en humidité , mais recouvre la 
surface des l imbes d'un film d'eau très 
f in qu i l imite la température de la feuille et l'évaporation . Les conditions de la culture 
sous brouillard sont idéales pour la reprise des boutures. 
Il L'état sanitaire des pieds-mères 
La plupart des maladies des plantes sont transmissib les par les boutures. I l  
est donc important de veiller à ce que le matériel multiplié soit sain, pour éviter à tout 
prix de contaminer l'ensemble des plantations . 
En matière de pélargon ium , les travaux fondamentaux concernent 
essentie llement et une fois encore les variétés horticoles. Le nombre de recherches 
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consacrées à la détection précoce des bactérioses (DIGAT, 1980-HENRY,  1968), et des 
maladies virales chez les pieds-mères de P. x hortorum, témoigne de l ' importance 
économique de l'état sanitaire des pieds-mères sur la réussite de la culture . 
Toutes les maladies connues sur le "géranium rosat" sont transmissibles par 
les boutures, aussi bien l'anthracnose, que le flétrissement bactérien, ou les divers 
pourr idiés. Aussi dans la pratique il faut être vigilant au moment du prélèvement des 
boutures, pour n'utiliser que des pieds-mères indemnes de ces maladies. 
En fait, et de la même façon que pour le contrôle du statut nutritionnel des 
pieds-mères, on ne peut que consei l ler la mise en place de pépinières dans des 
emplacements réservés des champs, où l'état sanitaire initial est bon (pas de 
f létrissement bactérien, pas de défriche récente pour éviter les pourridiés), et où les 
traitements de protect ion phytosanitaires ( lutte contre l'anthracnose) seront effectués de 
façon drastique . 
Il La température ambiante 
En règle générale, les boutures de la plupart des espèces s'enracinent bien 
lorsque la température ambiante est de 21 °c à 27 °C le jour, et aux environs de 15 °c la 
nuit. Une température excessive de l'air favorise le développement des bourgeons avant le 
développement des racines, ce qui est bien sûr préjudiciable à la bouture. Il est important 
que les racines se développent avant les tiges. A cet égard il est parfois utile de disposer 
pour certaines espèces de bacs de bouturage équipés d'un système de contrôle de la 
température du terreau. 
!Y,. La qualité du milieu de bouturage 
Le milieu où sont mises à raciner les boutures doit assurer trois fonctions 
- permettre à la bouture de tenir debout pendant la phase d'enracinement. 
- assurer une certaine humidité à la bouture. 
- assurer la pénétration et la circulation de l'air à la base de la bouture . 
Dans le cas d'une multip lication d irecte au champ, ce milieu doit en plus être 
un bon mil ieu de culture, c'est-à-dire d isposer des qualités nécessaires pour que la 
bouture devienne une plante de bonne qualité . Ceci signifie que les racines qui sont émises 
trouvent dans ce m il ieu les condit ions favorables à leur développement , et plus 
généralement les condit ions indispensables à leur bon fonctionnement pour nourrir la 
p lante . 
Dans le cas de la multipl icat ion au champ des pélargoniums de parfumerie, o·n 
veillera à ce que la préparation du champ conduise à un sol aéré mais suffisamment tassé 
pour que la bouture pu isse tenir debout et ne pas se dessécher. On ve illera aussi 
naturellement à une fumure équilibrée du champ, avec en particulier une bonne capacité 
d'échange cationique. 
!Y,. La disponibilité en boutures et l'organisation de l'approvisionnement 
I l  n'existe, à proprement parler, aucun réseau organisé de production de 
boutures (type réseau haricot ou réseau pomme de terre). 
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Les agriculteurs qui en ont besoin saissisent l'opportunité d'un achat , soit 
. à la bouture, 
. au kg ou à la tonne,  
. plus généralement à la surface (au carreau) 
Les prix ne sont pas du tout fixes et même peu raisonnés. Généralement l'acha t 
à la surface est moins coûteux que l'achat à l'unité. 
L' approvisionnement important en  boutures ne se fait qu'en cas de conditions 
climatiques défavorables (cyclone ... ) ou s'il s'agit de nouveaux planteurs. 
PRATIQUES DES AGRICULTEURS 
A. DATES 
Le bouturage est réalisé habituellement en  hiver par les agriculteurs (d'Avril 
à Septembre). Les plantations les plus précoces présentent les meilleurs taux de reprise 
et sont le moins risquées pour l'agriculteur qui peut 
- récolter avant la saison cyclonique. 
- réduire le temps et les frais consacrés au remplacement des manquants. 
Dans l'Ouest, les taux de reprise , habituellement supérieurs à 75 % ,  
s'abaissent à 50 %, voire moins, dans les champs o ù  la plantation a été réalisée entre les 
mois de Juin et Septembre. E n  plus de la date de plantation , ces mauvaises reprises sont 
souvent conditionnées par la sécheresse du terrai n, fonction du travail du sol , de 
l'altitude , de l'exposition du champ et de l 'année. 
Dans le Sud, les dates jugées optimales pour la plantatio n pour les 
agriculteurs , se situent e ntre mai et juillet , c'est-à-dire plus tard que dans l'Ouest . 
B. CHOIX ET PREPARATION DES BOUTURES 
Les boutures sont prélevées dans les champs en production, sur des plantes qui 
ne présentent pas de symptômes de pourridié ou de flétrissement bactérien, mais sans 
attention particulière pour les cochenilles. 
Des boutures terminales de 20 à 30 cm de longueur sont coupées sous u n  
noeud. Leur qualité est appréciée différemment selon les agriculteurs 
- leur poids est très variable (de 50 g par bouture jusqu'à 150g dans le cas 
d'achat de boutures à la surface). 
- pour l,frésistance à la sécheresse , elles sont choisies depuis le stade 
herbacé jusqu'à très lignifié. 
- elles sont taillées soit en  section droite, soit en simple biseau selon les cas. 
Certains traitements sont réalisés avant plantation 
- L'effeuillage partiel est rarement pratiqué, ·malgré la possibilité de 
récupérer les feuilles pour les distiller. 
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- La "mise en nourrice" qui consiste à laisser flétrir progressivement les 
boutures à l'ombre pendant 3 à 4 jours en les arrosant régulièrement deux 
fois par jour, apparaît très efficace. 
- Les traitements de la plaie de bouturage par un fongicide et une hormone 
rhizogène sont en cours de vulgarisation. 
C. PLANTATION ET DENSITE 
La plantation manuelle consiste à faire un trou de 1 O à 15 cm de profondeur 
sur 1 0  cm de côté à l'aide du "pic" puis y placer la bouture verticalement contre une face 
et de reboucher en tassant plus ou moins. 
Traditionnellement le bouturage s'effectue sans ordre avec des plants presque 
équidistants de 45 à 50 cm, soit une densité de 40 à 50 000 plantes par ha. 
CONSEILS TECH NIQUES 
A.  DATES 
Les agriculteurs sont conscients de l'intérêt de plantations précoces, mais les 
retardent le plus souvent par manque de boutures. L'amélioration des techniques 
culturales (traitements contre l'anthracnose,  . .. ) devrait permettre de mieux caler les 
plantations. 
B.  CHOIX D ES PI EDS-MERES 
L'agriculteur peut choisir une partie d e  son champ ou réserver l'ensemble de 
sa parcelle pour  la vente si elle se trouve dans des conditions favorables. Plusieurs 
conditions pourraient alors être réunies pour améliorer l'état des pieds-mères 
- meilleure nutrition minérale par le choix d'un sol plus fertile ou le recours 
à une fumure plus importante. 
- choix de plantes plus jeunes (moins de 3 ans). 
- meilleu r  état sanitai re des pieds-mères. 
En ce qui concerne la transmission des maladies, plusieurs précautions peuvent être 
prises 
- intensifier .les traitements contre l'anthracnose. 
- choix d'une altitude élevée (supérieure à 1 000 m} pour éviter le 
flétrissement bactérien ou d'une zone sans pourridié. Aucun problème 
physiologique n'apparaît lors de plantations à une altitude inférieure. 
- éviter les contaminations par les outils (couteaux, sécateurs lors du 
bouturage ... ). 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
BOUTURAGE ET PLANTATION -9-
C. P R E PA R ATIO N  D ES B O UTU R E S  
Des boutures terminales de 15  à 2 0  cm de longueur doivent être choisies 
suffisamment lignifiées, et coupées en biseau sous un noeud. 
En conditions défavorables , le taux de reprise peut être amél ioré par 
traitement de la base des boutures avec de l'acide 3- indolbutyrique (A IB) et du Captane. 
L'AIB stimule la rhizogénèse et le Captane augmente le taux de reprise, leur association 
permet d'obteni r  une très bonne reprise et de stimuler la croissance des plantes. 
Réa l isat i o n  du t ra i tement  des boutures 
Traitement de la base des boutures (1 à 2 cm) dans un mélange d'AIB à 0, 1 % 
(Exubérone H, . . .  ) et de Captane à 1 o % environ (1 00 g pour 1 kg d'Exubérone H). 
ATTENTION !! ! 
L'acide naphtalène acétique NAA (parfois proposé aux agriculteurs) bloque la 
croissance des boutures ; l'acide indole-propionique est inefficace et l'acide indole acétique 
est peu stable. 
L 'AIB a été testé 
- en solution aqueuse et donne de bons résultats à la concentration de 0,2 g 
par l itre en trempage rapide ( 15 s). 
- en mélange avec du talc à O, 1 % (non commercial : Exubérone H, d'une 
util isation plus aisée que le trempage rapide), les concentrations plus 
élevées diminuant le taux de reprise. 
Le Captane est conseillé à une dose de 1 O % dans du talc, mais peut être 
remplacé par le Bénomyl (5 % dans du talc) ou utilisé en traitement l iquide. 
Ce traitement peut être conseil lé aux agriculteurs qui intensifient. 
D .  P LA NTATIO N  
La plantat ion manuel le traditionnelle est très consommatrice en main-d'oeuvre. 
Le s i l l o nnage 
Le sillonnage permet de réaliser des gains de temps ou même de mécaniser en 
partie la plantation dans les conditions favorables, mais en période sèche il présente un 
net effet dépressif par rapport à la plantation au trou. De même, un labour tardif conduit à 
une rupture des remontées capillaires de l 'eau. Cette technique de préparation du sol ne 
devrait être util isée pour la lutte contre les mauvaises herbes qu'à la fin de la période 
pluvieuse, à la fin Mars (avec alors tous les risques d'érosion qu'elle comporte !). 
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Densité de pla ntat i on 
Le maintien d'une densité de culture élevée constitue l'un des facteurs 
essentiels qui conditionnent le rendement. Traditionnellement, le bouturage s'effectue à 
une densité de 40 à 50 000 plantes par ha, c'est-à-dire 40 à 45 000 plantes au mieux en 
début de production. 
L'optimum de densité a été estimé à 50 000 boutures par ha en culture pure, 
mais il est fonction de la conduite et du système de culture. 
Les pla ntat ions en l i g ne 
Les plantations en ligne permettent des gains de temps de travaux surtout 
lorsque les désherbage chimiques sont réalisés. En culture pure, une densité de 50 000 
boutures par ha peut être alors obtenue en plantant à 80 cm sur 25 cm. 
La disposition des lignes en courbe de niveau diminue l 'érosion. Cette 
augmentation de densité peut être conseillée aux agriculteurs qui intensifient (rotations, 
fumure minérale et organique, . .. ). Elle reste compatible avec les cultures intercalaires au 
minimum pendant la phase d'implantation du géranium. 
INCIDENCE DE L'IN NOVATION 
A. INCIDENCE DU TRAITEMENT 
1 .  I ntérêt  tech n ique  
Il permet d'obteni r  des taux de reprise voisin de 100 %,  et d'augmenter très 
nettement la production d'huile essentielle. 
En condition intensive, l'augmentation de la production est très importante 
pendant les premières récoltes (amélioration de la densité et stimulation de la croissance 
des plantes). 
Cet effet s'atténue au cours des récoltes suivantes, lorsque la densité est 
maintenue. 
2 .  In térêt économique 
Le supplément de  travail occasionné par le traitement des boutures (7 jours 
par ha dans le cas de l'utilisation des produits pour poudrage) est généralement inférieur 
au temps de remplacement des boutures manquantes des parcelles non traitées. 
Le coût des produits nécessaires (variant de 5 à 1 O kg de mélange en poudre 
par ha) est compris entre--250 -et 500 Frs par ha. Il est inférieur à la valeur de l'essence 
contenue dans les boutures nécessaires au remplacement de 1 O 000 manquants par ha. 
En condition intensive, le rendement peut être augmenté de plus de 20 kg 
d'essence par ha (MICHELLON, 1 978, 1 979, 1 981 ). 
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3 .  I nc idence s u r  l ' i t i n é ra i re tec h n iq u e  
L e  traitement des boutures permet une plus grande souplesse dans les 
plantations. Il ne semble pas nécessiter d'autres modifications de l' itinéraire technique 
(association possible avec la m ise en nourrice, ... ) 
B. AUGMENTATION DE LA DENSITE DE PLANTATION 
1 .  I n térêt tec h n iq u e  
Dans les conditions des pratiques des agriculteurs qui intensifient leur 
production, une augmentation de la densité de plantation peut permettre d'accroître le 
rendement en huile essentielle, en particulier pendant les premières récoltes. 
2. I ntérêt économique  
L'intérêt d'un accroissement de  la densité de  plantation peut être évalué à 
partir des résultats d'un essai m is en place dans les Hauts de l'ouest (GRAVAUD, al, 1 976, 
1978) . 
Un accroissement significatif de la production de plus de 20 kg d'essence par ha 
est obtenu au cours des 2 premières récoltes en augmentant la densité de 42 à 83 000 
boutures par ha. La valeur de la production diminuée du coût des boutures augmente avec 
la densité, mais présente un palier en fonction du "prix de revient" des boutures. 
La valorisation de la journée de travail supplémentaire liée à l'augmentation de 
densité reste supérieure aux rémunérations journalières pratiquées dans la zone, sauf aux 
très fortes densités, lorsque le prix de la bouture est très élevée . 
3 .  I nc idence s u r  l ' i t i néra i re tec h n iq u e  
L'augmentation d e  la densité doit conduire à réduire les remplacements 
nécessaires au maintien de la densité. 
La densité optimale apparaît cependant liée au mode de récolte de la plante 
- les tailles en "table de coupe" (récolte mécanique) ou peu sévères 
rencontrées dans des exploitations très intensives (rotation géranium­
maraîchage) ne nécessitent pas de dépasser 40 000 plantes par ha. 
- tandis que des tailles très fréquentes peuvent permettre de valoriser des 
densités de 6 0  à 7 0  000 plantes par ha. 
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DON N E ES FON DAMENTALES 
A .  GENERALITES SUR LE PH DU SOL ET SON ETAT CALCIQUE 
1 .  Le complexe a bsorbant 
Le complexe absorbant du sol est formé de particules très fines et de grosses 
molécules organe-minérales complexes, à grande surface spécifique et chimiquement très 
actives. Une des propriétés du complexe est de retenir à sa surface, par des forces 
électrostatiques, des ions qu'il peut facilement échanger avec ceux de la solution du sol , par 
la formule 
R - X + X"<=> R - X' + X 
R = complexe absorbant 
X et X' = cations tels que Ca++, Mg++, K+, Na+ et Ab+, Mn++, H+ 
2 .  La capacité d'échange 
La capacité d'échange de cations (CEC) est la quantité de cations évaluée en 
mille équivalent retenue pour 1 00 g de sol (terre tamisée à 2 mm). Elle dépend de 
- la teneur en argile ou des silicates d'alumine secondaire plus ou moins 
cristallisés, 
- la nature de ces silicates d'alumine, 
- du pourcentage de matière organique, 
- de la nature de cette M .O. 
Dans les sols à charge variable, comme les andosols, cette CEC n'est pas fixe 
mais est modifiée par les variations de pH du sol . Chimiquement , elle a un caractère 
amphotère (capable de se combiner aussi bien aux acides qu'aux bases suivant le pH qui 
conditionne le signe) et a un point de charge nul (PCN) plus ou moins élevé selon le taux de 
M.O. : 
- très minéral., le PCN est élevé et la rétention des cations est mal assurée à 
pH faible, 
- très organique, le PCN est bas , redonnant une rétention plus "normale" des 
cat ions. 
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3 .  Le taux de satu rat ion  d u  complexe 
Le taux de saturation du complexe (CEC) correspond au rapport de la somme 
des principaux cations sur la CEC (il est exprimé en %). 
On par le de taux de saturation ou garniture du complexe. Il dépend 
essentiellement de la méthode d'éva luation de la CEC, car si la somme des bases donne des 
résultats comparab les suivant les méthodes utilisées, tes mesures de la CEC des sols à 
charges variab les donnent des résultats extrêmement différents si on travaille au pH du so l 
(méthode à la cobaltihéxamine) on a un pH élevé (acétate d'N H4 à pH 7,5). Dans un cas la 
saturation sera bonne (80 % par ex.), dans l'autre cas e l le sera faib le (1 5 % par ex.) 
pour une même somme des bases. 
Dans les sols, la cause essentie l le de l'acidité est te manque de ca lcium et 
éventuellement de magnésium. Le sol est alors désaturé. 
4 .  Tox ic i té 
La toxicité en fer et en manganèse est visib le par des colorations brunes ou 
rougeâtres sur les feuilles. Le manganèse peut abaisser la teneur en fer et provoquer une 
chlorose induite (jaunissement de l'ananas). L'a luminium empêche le déve loppement 
racinaire : racines courtes, trapues, sans chevelu = le déve loppement de la p lante est donc 
réduit : nanisme, et dépérissement du végéta l pouvant entraîner la mort. 
5 .  Le pH du  sol 
Il L'acidité réduit la ferti lité du so l 
Lorsque le sol devient acide, les bactéries responsab les du cycle de l'azote 
disparaissent. La microflore est a lors essentiel lement formée de champignons (on favorise 
les maladies cryptogamiques). 
- La nutrition des plantes se fait mal et l'eff icacité des engrais baisse 
rapidement. 
- Les toxicités apparaissent sur les p lantes suivant leurs exigences et leur 
sensib i lité . 
- Le phosphore se fixe de plus en p lus fortement sur les métaux = Al et Fe. 
/l La réaction du sol : le pH (pH eau et pH KCI) 
Pour connaître la réaction d'un sol, il faut mesurer le pH (concentration en 
ions H+). 
Certaines plantes sauvages sont indicatives de pH acides (fougères, tamarins, goyaviers, 
genêts, ajonc, digitale). 
La mesure du pH eau peut être faite par un papier pH, un pH-mètre de terrain 
ou de laboratoire. L'état du sol (frais, séché, très sec) influe sur la valeur mesurée. Cette 
mesure est donc assez grossière et variab le dans te temps, d'un appareil à l'autre, etc ... On 
préfère souvent effectuer une mesure pH KCI où l'on ajoute du KCI au so l pour déplacer 
tous les ions H+ du complexe. Cette mesure est p lus fiab le. Ce pH est donc normalement 
inférieur au pH eau. I l  est préférab le de confirmer l'acidité par une mesure des bases sur 
le complexe. 
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B. LES AMENDEMENTS CALCIQUES ET MAGNESIENS 
1 .  Défin it i o n  des a mendements m i néra u x  
I l  existe plusieurs définitions. 
- Substance qu'on incorpore au sol pour améliorer ses propriétés physiques, 
physico-chimiques, chimiques et biologiques. 
- Ce terme est appliqué à un apport de calcium sous forme de CaO - Ca C03 -
Ca S04 ou écumes de Sucreries ou autres qui corrige les effets néfastes de 
l'acidité sur la c roissance des plantes et améliore en même temps la 
structure du sol car l'ion Ca est floculant. 
- Opération qui consiste à apporter au sol une de ces substances . 
(Dictionnaire de Science du Sol - LOZET et MATHIEU, Tee. et Doc., 1 986). 
2 .  Besoi ns en calc ium 
Par convention, on exprime les besoins en calcium et en magnésium en oxyde 
(chaux des chimistes) 
1 équ iva lent  = 40 g de Ca - - - - - - - > 56 
1 ,4 
1 équ iva lent  = 24 g de Mg - - - - - - - > 40 
1 , 66 
3 .  Les sou rces d'amendements ca lc iques et magnésiens 
t,,. Les roches calcaires 
g de eao 
g de MgO 
Les roches calcaires contiennent du CaC03 (CaC03 pur = 56 % de CaO). Avec 
les impuretés, une roche calcaire contient environ 50 % de Cao. Certaines roches 
contiennent du magnésium (calcaires magnésiens et dolomies). Pour accroître son activité 
dans le sol, on le b roye finement (produits crus) ou on le chauffe (produits cuits). 
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t-,. Produits crus : calcaires ou dolomie (carbonates) 
- Amendement calcaire : terme générique pour toutes les catégories = 45 à 55 
% Cao (on divise par 1 ,4 pour la teneur en Ca) 
Ca0 % Mgü % 
Craie 50 - 55 
Maerl 40 - 50 2 à 6  
Marne 25 - 45 
Calcaire magnésien 20 - 30 8 - 1 7  
Dolomie 20 - 30 1 7  - 21 
* Ecume de défecation 3 , 6  0 , 7  
* Fumier de géranium 6 , 5  1 , 3  
(voir fiche no 1 0- 1 987)  
* en % de la Matière Sèche. 
,1,. Produits cuits 
CD'/o Mg0 % 
chaux vive agricole 7 5 9 2  
chaux magniésienne 4 5 7 5  1 8 4 0  
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!!.. Amendements mixtes (partiel lement cuits ou mélangés) 
Ca0 % MgO % 
ca lcaire 50 - 70 
calcaire magnésien 30 - 50 1 0  - 30 
4. Les qua l ités des a mendements 
!!.. Valeur neutralisante : Cao et MgO utiles (VN) 
E l le est exprimée en comparaison d'une chaux pure : c'est le poids en chaux 
pure qui a la même action que 100 Kg de l'amendement. E lle correspond à la solub i l isation 
dans une so lution d'acide HCI ( AFNOR n° 444- 1 73 de 1979). La magnésie a une va leur 
neutralisante égale à 1 ,4 fois cel le de la chaux. 
ex. : chaux 95 O/o QO V.N. = 95 
calcaire 5 2  O/o CaO V.N. = 52 
do lomie 3 0  O/o QO 
2 1  O/o Mg V.N. = 59 
gypse pur 2 4  O/o CaO V.N. = 0 (se l  neutre) 
!!.. Rapidité d'action 
Les chaux agissent vite : quelques mois. Les calcaires ont une action d'autant 
p lus rapide qu'i ls  sont tendres et finement broyés. 
Tests : 
- so lubi lité des amendements en continu : dans l'acide HCI ou acide carbonique 
- mesure de la surface spécifique 
- crista l linité et cristallochimie des carbonates 
- analyses minéralogiques (diffractomètrie aux RX) 
Exemple : - la craie est tendre et a une action rapide 
- le marbre e st dur et doit être broyé finement 
C. CON DITIONS D'APPLICATION 
. •' 
1 .  Choix des amendements 
Les é lements à prendre en considération 
- coût de l'unité neutra lisante 
- rapidité d'action ( finesse de broyage - V.N.) 
- comodité d'emploi 
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- les apports supplémentaires éventuels (magnésie, phosphates , 
oligoéléments, ... ) 
2 .  Epa ndage - Enfou issement 
ô. Epoque d'épandage 
Il est possible d'épandre un amendement à toute époque de l'année 
- après une coupe 
- en couverture sur une culture 
- sur toute terre libérée par la récolte en sol nu 
ô. Modalités d'épandage 
Selon le type d'amendement et la dose, il sera possible de l'épandre avec un 
épandeur à fumier ou un épandeur à engrais ou à la main. 
ô. L'enfouissement 
Il n'est pas nécessaire immédiatement et on préférera une façon superficielle à 
un labour profond : l'amendement sera mieux réparti dans la couche supérieure. Il 
migrera doucement dans la partie la plus profonde. 
ô. Problème de la localisation 
Dans certains cas, on est amené à localiser l'amendement au trou (arbre 
fruitier, géranium, autres). Cette technique n'est pas conseillée car on fait apparaître des 
"barrières chimiques" auxquelles les racines sont sensibles et on accentue la culture en 
"pot de fleur". 
3 .  Calcul  des doses à épandre 
ô. Attention aux doses ! 
Les doses de chaulage sont habituellement calculées pour une couche de 20-25 
ou 30 cm sur un ha de sol soit 2000 à 3000 t/ha pour les sols andiques (da = 1 ). Pour ne 
pas provoquer une hausse du pH inconsidérée et dangereuse, il faut recalculer le volume du 
sol travaillé et adapter la dose au poids du sol : 1 00 t/ha de sol pour 50 000 trous/ha 
environ si on chaule les trous. 
ô. Calcul des doses à épandre 
Plusieurs méthodes sont utilisées selon les possibilités d'expérimentations et 
d'analyses. 
Calcul avec pH mètre 
Avec un simple pH mètre, on peut réaliser des tests simples et rapides 
(méthodes FAO). 
On pèse des quantités connues de sol (homogénéisé et tamisé) auxquelles on ajoute de la 
chaux en quantité croisscl[lte (courbe de réponse) : correspondant par exemple à 1 - 2 - 4 
- 6 - 8 t de CaO/ha. On peut également ajouter du Ca C03 mais la réponse sera plus longue 
(3 semaines au moins). 
On trace la courbe de pH en fonction des doses. 
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Calcul au laboratoire 
Au laboratoire, on évalue la désaturation du complexe, ou l'acidité d'échange ou 
l'aluminium échangeable. Des méthodes de calcul  permettent alors de neutraliser plus ou 
moins l'acidité et les ions toxiques. 
Exemple de la méthode hawaïenne qui est une méthode très économe et adaptée à une culture 
avec : 
Dose de Ca C03 t/ha = 1 ,4 (acidité d'éch .  - CAS x C E C) 
1 00 
- acidité d'échange = Al + H extrait au KCI 
- CAS = n iveau critique de saturation en Al pour la cu ltu re considérée en %. : 
maïs 30 % ; riz 40-50 %;  haricot O % ; patate douce 30 % 
- CEC = capacité d'échange effective 
- 1 ,4 = relation d'une quantité de Ca Co3 nécessaire pour neutraliser une mole 
de (Al + H) dans une masse de sol de 1500 t/ha 
4. Rémanence d u  chau lage 
11. Origine des pertes en calcium et magnésium 
C'est u n  problème très difficile à aborder : la rémanence de l'effet du chau lage 
dans le sol dépend des pertes de calcium et de magnésium 
- par les récoltes (fortes pour le géranium) 
- par le lessivage du sol par les plu ies, accentué par l'effet des engrais. 
11. Effet des engrais 
- 100 kg d'urée font perdre 45 kg CaO/ha 
- 100 kg d'ammon itrate font perdre 35 kg CaO/ha 
- 100 kg de 15-7 -24 font perdre 20 kg de CaO 
Au total, les pertes annuelles en CaO sont de l'ordre de 200 à 6 00 kg/ha par an 
(selon les plu ies et les cultures). Il faut donc compenser ces pertes par un chau lage 
d'entretien, tous les 3 à 5 ans avant d'être amené à réaliser des chaulages de correction 
plus importants 
5. Rés u mé 
On peut simplifier en disant qu'un apport de moins de 1 t de CaO/ha ne modifie 
pas sensiblement le pH mais peut contrer les ions toxiques. Un apport de 2 à 3 t/ha modifie 
le pH et élimine les ions toxiques. Un apport supérieur à 3 t/ha modifie le pH de façon 
nette et relativement durable dans le temps. 
D. SPECIFICITE DE LA ZONE A GERANIUM 
1 .  Les andosols 
I l  n'y a pas de réserve faci lement accessible. La solution du sol  arrive 
néanmoins à fourni r  assez de calcium et de magnésium (sauf cas de carence) aux plantes 
mais en prélevant sur le complexe. Ces ions sont remplacés par des ions H+ et le sol 
s'acidifie davantage. 
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A partir de pH 5, l'aluminium apparaît sous forme ionique sur le complexe. Il 
augmente exponentiellement avec l'acidité. La manganèse et le fer également apparaissent 
et deviennent vite toxiques. Tous ces éléments deviennent toxiques selon les conditions Red 
Ox du milieu. D'autres peuvent être bloqués (Molybdène) par l'acidité. 
2 .  La teneur  en  calc i um d u  géra n i u m  
La teneur en calcium du géranium est assez remarquable car elle est souvent 
supérieure à la teneur en potassium. 
Les teneurs varient de 1 ,5 à 3,8 % en Cao (moyenne 2,5). Selon le nombre de 
coupes, les exportations vont varier. C'est l'élément le plus exporté par la culture : pour 
30 t de matière verte à l'ha (environ 50 kg d'essence), il faut compter 200 kg de CaO/ha 
exportés (Fiches d'essai n° 1 /7 3  - n° 33/7 3). 
3 .  L'amendement s u r  géra n i um 
L'amendement calcaire ne semble pas avoir d'influence sur la production du 
géranium. Cette culture doit tolérer un fort pourcentage d'aluminium échangeable. 
On peut faire l'hypothèse que c'est une plante fortement myccorhizée (de type 
VAM = Vesicular - arbuscular mycorrh izae). 
Cette association favorise la tolérance à la sécheresse et la nutrition en sol 
pauvre (phosphore, zinc et autres minéraux, peut-être le calcium). 
4. L'a mendeme n t  s u r  c u l t u res i nterca l a i res 
Certaines cultures sont très sensibles à l'aluminium 
- légumineuses type haricots (CAS = O) 
- maïs - tabac ( CAS � 30) 
Le chaulage devra tenir compte du système de culture et de l'intensification. 
5 .  En  résu mé 
Le géranium est une culture érosive et acidifiante. Le géranium semble 
s'accomoder des sols acides et il est capable d'exporter de grosses quantités de calcium, 
même dans des sols très désaturés (association racines-mycorrhizes). Pour conserver un 
bon niveau de fertilité du sol (minéralisation, assimilabilité du phosphore, f ixation des 
cations), il est conseillé de chauler les andosols : chaulages d'entretien et de correction. 
Si des cultures intercalaires sont réalisées, le chaulage doit alors corriger les 
toxicités du sol pour un certain temps. Les doses dépendent de l'acidité et peuvent devenir 
importantes : de 2 à 3 t/ha de Cao (pour 1 point pH). 
P RATIQ U ES D ES AG R I C U LTEURS 
Aucun apport n'est effectué de manière spontanée. Utilisation de la cendre 
(riche en phosphore). Lorsque la chaux est disponible gratuitement, les planteurs 
l'utilisent contre le pourridie. 
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CO NSEI LS TECHNIQ UES 
Le chaulage ne semble pas être le premier facteur limitant de la culture du 
géranium. 
Dans les sols andiques c'est cependant un des atouts de la fertilité globale du sol et d'une 
bonne efficacité des engrais. 
A. EN CU L TU R E  PU R E  
En culture pure ,  on ne le préconisera que dans un système performant et 
inte nsif. Il est préférable de l'amener en plein ,  mais on peut en diminuant les doses 
l'amener aux sillons ou aux trous (environ 1 00 t/ha de sol au lieu de 2000). Son effet 
n'est pas spectaculaire sur la production de géranium, sauf dans des cas graves de carence 
ou de fortes toxicités. 
B. AVEC CUL TU R ES INTERCALAIRES 
Avec cultures intercalaires,  l'amendement sera une des clefs de réussite 
notamment pour celles sensibles à l'acidité comme le haricot et à un moindre degré pour 
les autres cultures. 
Un amendement, au même titre qu'un engrais a une efficacité limitée dans le 
temps. Les apports doivent être renouvelés périodiquement. Un suivi de l'évolution des sols 
sous cultures par des échantillon nages périodiques (4 - 5  ans) permet d'apprécier 
l'acidification en fonction du temps. Mais attention au problème de l'échantillonnage dans 
des champs parfois très hétérogènes ! 
INCIDENCE DE L'IN NOVATION 
A. INTER ET TECHNIQ U E  
Il permet sans doute une amélioration de la production globale du géranium 
- soit par son action directe lorsque l'acidité est très élevée et les toxicités 
fortes ;· 
- soit par son action indirecte sur les autres facteurs de la fertilité : action à 
long terme. 
Dans la majorité des cas, son action ne sera pas spectaculaire sur la culture 
pure de géranium. 
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B. INTERET ECONOMIQUE 
Le gain de productivité sera souvent di ffici le à estimer. Pour cela, i l  faudrait 
systématiquement i nstal le r des tests comparat ifs avec et sans amendement. Dans les 
cultures "géranium + i ntercalaires" , l ' intérêt économique doit être évident sur le bi lan du 
système.  Pour les cultures pures , i l  faut pouvoir juger sur 4 à 6 ans de production .  
Sachant qu'une tonne d'amendement revient à environ,  1 200 Frs à 1 400 Frs 
rendu au champ, i l  est évident que le financement de ce produit ne peut être réalisé par 
l 'agricu lteur lu i -même dans la situation actuel le .  
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DON NEES FON DAM ENTALES 
A. RAPPELS THEORIQUES 
1 .  Définitio ns 
- Engrais : Substance organique ou minérale d'origine naturelle ou 
synthétique 
appliquée au sol pour suppléer l 'une ou l 'autre carence constatée en un ou 
plusieurs é léments. 
- Engrais vert : culture en dérobée restituée au sol pour fournir de la 
matière organique fraîche. 
2. Fumure minérale et matière org a nique (M.0.) 
L'humus a une action liée à ce lle des engrais minéraux dans la nutrition de la 
p lante. I l  accroît l'absorption des principes ferti lisants par les plantes. 
La fumure minérale, par accroissement des rendements et donc des déchets de 
récolte est le moyen le p lus efficace pour fournir au sol des matières organiques fraîches : 
déchets, racines capables de s'humifier et de maintenir ou de renforcer le stock en M.O. du 
sol. 
La fumure minérale accroît la ferti lité g lobale du sol, à condition qu'e l le soit 
équilibrée en différents é léments.et qu'e lle ne soit pas acidifiante. 
Pour une fumure minérale élevée, les chaulages d'entretien doivent être de p lus 
en plus fréquents. 
On distingue 2 .. séries d'éléments 
- les é léments majeurs principaux avec l'Azote (N), le Phosphore ( P-P2 05} 
et le Potassium (K-K20), 
- les éléments majeurs secondaires avec le Calcium, le Magnésium, le Soufre 
et le Si lice 
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3 .  Azote : N 
Son rôle dans la croissance est multiple chlorophy l le ,  multipl ication 
cellulaire .. . 
Il est plus concentré dans les tissus jeunes. 
La faim d'azote s'extériorise par un jaunissement des feu illes (à orange). Au contraire, 
une plante riche en azote est vert foncé et a un développement foliaire exubérant. 
N est donc le facteur déterminant les gros rendements. 
Les sources d'azote sont multiples : 
6. Minéralisation de la matière organique du sol 
La matière organique bien qu'importante dans les andosols (ex. : 3 % x 2500 
t/ha = 7 ,5 t/ha d'azote) se m inéral ise peu : environ 0,5 % du stock par an ( FRITZ, 
1973). Cette minéralisation commence en Septembre et elle est surtout importante en 
saison chaude et humide. Les pluies de Janvier à Mars entraînent un fort lessivage et on 
observe généralement un minimum d'N minéral en Mars . Le lessivage n'est important 
qu'avec des pluies dépassant 100 mm.  
La forme ammoniacale de l'azote est toujours en très faible quantité par rapport aux 
nitrates. En année moyenne, sur un  sol assez riche, cette minéralisat ion semble 
pouvoir fournir entre 50 et 100 (au max.) unités d'azote aux cultures en place (notons 
que dans les Bas, cette quantité atteint 100 à 200 U). 
6. Apports organiques 
Fumiers, composts, déchets divers libèrent leur azote lentement (nourriture 
de flore bactérienne du sol). Ce sont des activateurs de la vie biologique avant d'être des 
fournisseurs d'azote à la plante. 
6. Apports d'engrais azotés minéraux (Ammoniacaux, Nitriques, Ammoniaco-nitriques 
(ammon i trates)) 
Les engrais ni triques ont une action immédiate. Mis en couverture, ils 
stimulent la végétation. Très solubles, on doit les utiliser en saison sèche et au fur et à 
mesure des besoins. Ils sont facilement lessivés et peu stockés par la M.O. du sol. 
L'urée est très concentrée, très soluble mais doit être nitrifiée avant son 
utilisation, comme les engrais ammoniacaux. 
Les engrais ammoniacaux se caractérisent par une action prolongée. Ils sont 
fortement recombinés par la matière organique du sol (environ 50 %) mais une partie 
reste sous une forme facilement m inéralisable et peut être utilisée soit par la culture en 
place, soit par la culture suivante. 
L'ammonitrate pur (34 ,5 %) est très hygroscopique et est souvent présenté 
sous forme de granulés enrobés de chaux ou d'argile au dosage de 20 - 22 - 27 - 34 %.  
Ces engrais se l ibèrent · plus ou moins lentement dans le sol suivant la qualité de 
l'enrobage et  se dissocient en nitrate et  ammoniaque. Ils ont donc une action immédiate 
associée à une action plus prolorigée. 
L'apport d'engrai s  azoté provoque toujours une st imulat ion de la 
minéralisation de l'azote du sol : l'azote en excés tend à disparaître progressivement au 
cours des mois qui suivent, même en l'absence de pluies, par une nouvelle réorganisation 
en stock organique. 
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ti Uti lisation des E3ngrais azotés 
- Fournir aux plantes l'a limentation dont el les ont besoin (au mieux 50 % 
des quantités apportées). 
- Stimuler la croissance à des époques déterminées lorsque la plante a 
souffert d'intempéries ou de stress (après des lessivages dus aux 
cyclones). 
L'azote par son action quasi immédiate permet de "conduire" la végétation par des 
applications e n  couverture à certaines périodes critiques. Les quantités doive nt être 
raisonnées pour assurer à la plante une nutrition équilibrée. 
4 .  Phosphore : P - P205 
Son rô le est  très diversifié car i l  i ntervie nt dans toutes les réactions 
biochimiques des tissus. I l  favorise dans une large mesure le développement du système 
radiculaire : rapidité de croissance, précocité, résistance. 
La déficience entraîne un nanisme des p lantes. E lle s'extériorise par des 
symptômes sur feuille qui sont en général les suivants 
- feui l les étroites, dressées et  vert foncé, 
- mort prématurée des feuil les avec dessèchement des bords. 
Le phosphore dans le sol pose un prob lème, car il est fortement fixé par le 
fer et l'a lumine, d'autant p lus que le sol est acide. De ce fait, il migre peu et on ne craint 
pas les déperditions dans les eaux de drainage . 
L'apport de calcium, de matière organique permet sa fixation sous des formes 
plus assimi lables par les p lantes . Par contre, les champignons (mycorrhizes) sont 
capab les d'extraire des formes peu ou pas assimi lables par les racines. 
Les engrais phosphatés sont issus du traitement des phosphates de chaux 
naturels par des acides. Les phosphates naturels tricalciques peuvent  ê tre utilisés 
directement dans les sols acides, à condition d'être finement moulus. Ces phosphates sont 
conseil lés dans les sols acides et humifères et conviennent bien aux légumineuses ou aux 
p lantes vivaces (prairies, arbres , ... ). I ls sont intéressants pour les fumures de 
correction . 
A l'inverse ,  le superphosphate peut s'uti liser dans tous les sols. I l  apporte du 
soufre et du calcium mais i l  est peu co ncentré (1 8 à 20 % de P205). 
Le supertriple (45 à 48 % de P205) est i ntéressant  par sa  forte 
concentration et son coût de revient moins é levé à l'unité ferti lisante. 
Les scories ( 1 5  à 22 % P205) contiennent 40 % de chaux active plus du 
magnésium et d'autres oligoé léments . E l les sont donc intéressantes mais chères à 
l'u ti lisa tion. 
Le phosphate d 'ammoniaque est un excel lent engrais binaire N P à action 
rapide. Il est relativement  cher. 
ti Emploi et choix des engrais phosphatés 
I l  faut gér:ién,�1.ement e nfouir les engrais phosphatés pour les p lacer dans ta 
zone racinaire. I l  est bon d'appliquer une dose supérieure aux besoins stricts de la p lante 
à cultiver pour tenir compte des fixations par te sot et d'une efficacité d'uti lisation assez 
faib le. 
Des fumures de correction sont conseil lées dans des sols à fort pouvoir 
fixateur où une carence très nette est possible ou détectable . La remise à niveau d'un taux 
normal de phosphore dans le sol permet d'uti liser une fumure d'entretien minimum par 
la suite. 
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On peut aussi prévoir : 
- d'apporter des fumures mixtes : entretien renforcé (besoins multipliés 
par 2 ou 3), 
- de localiser la fumure le plus possible au niveau des systèmes racinaires 
actifs. 
- d'apporter des formes de Phosphore peu solubles ( P  tricalcique naturel) à 
action retardée associées à des engrais plus solubles : N P K. 
5.  Le potassium : K et K20 
Son rôle est très important à différents niveaux : 
- il régule la respiration et le bilan hydrique interne, 
- il contribue à la formation et au transport des hydrates de carbone , 
- il participe à la formation de protides, de sucres et d'autres produits. 
Sa carence s'extériorise par des jaunissements sur feuille et des chutes 
prématurées : dessèchement caractéristique des bords de feuilles. Egalement des feuilles 
rabougries et rougeâtres. 
Dans le sol, la potasse est fournie par le complexe échangeable. I l  y a des 
interactions avec d'autres cations de ce complexe et un équilibre entre ces ions est 
nécessaire pour une bonne nutrition. 
Les engrais potassiques proviennent du traitement de la sylvinite. 
Le chlorure (60 % K20) convient à tous les sols et aux cultures non 
sensibles au chlore. 
Le sulfate (50 % K20) est recommandé pour les cultures maraîchères, le 
tabac, le haricot, ... 
Ces sels sont très solubles mais migrent peu dans le sol car ils sont fixés par 
le complexe. I l  est donc conseillé de les enfouir et de les placer dans la zone racinaire des 
plantes à croissance rapide. 
Pour les plantes pérennes, des apports de surface sont efficaces. 
6. E léments majeurs secondai res : Calciu m  - Magnés ium - Soufre - S i l ice 
Les carences sont possibles dans certains sols : désaturés et pauvres en Mg, 
pauvres en M.O., ou mauvaise minéralisation, carence en soufre. 
Ces carences sont détectables par des symptômes caractéristiques mais doivent être 
confirmées par des analyses 
- pour la magnésie : chlorose marbrée, nécroses internervaires, bandes 
chlorotiques internervaires (nette sur le maïs), rougissement 
internervaire de certaines variétés à anthocyanes ou de certaines plantes. 
- pour le soufre, les symptômes de déficience sont souvent ceux de l'azote : 
jaunissement des feuilles. 
Les engrais adaptés sont 
- les dolomies ou chaux magnésienne pour Mg (éventuellement le sulfate de 
magnésium), 
- les sulfates pour le soufre en engrais d'entretien : ·sulfate N H4, sulfate de 
K20 
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7. Eléments mineurs o u  o l igoé lé ments 
Exemples : Fer - Manganèse - Cuivre - Zinc - Bore - Fluor - Mo lybdène -
Iode - Arsenic - etc ... 
Pour les p lantes, i l  peut y avoir déficience en un ou p lusieurs de ces 
é léments. Ceci peut se traduire par des symptômes visuels mais doit être vérifié par 
analyse . 
Dans la p lupart des cas les applications au sol ne sont pas assez rapidement 
efficaces et on a recours à des pu lvérisations fo liaires (sulfate de zinc, de cuivre, 
molybdate d'NH4 - borate de soude - etc . . .  ). 
Si on a tendance à avoir des excès de fer et de manganèse, on peut trouver à la 
Réunion des carences pour les autres é léments . 
8. Présentation des engra is composés ( N  P K) 
Ce sont des engrais contenant au moins deux des principes ferti lisants 
apportés par des corps différents. On distingue 
- les engrais composés de mélange, 
- les engrais composés dits "complexes" .  
L'intérêt est d'épandre en une seule fois plusieurs éléments : économie de 
transport - de manutention. Les complexes granulés (ex. : 1 5-7-24 ou 1 0-20-20) 
sont généralement enrobés d'argi le et de chaux. I ls sont plus faciles à stocker, à 
épandre et fondent moins vite dans le sol . Ils brû lent moins au contact des boutures et des 
parties végétatives fragiles. 
li Conditions d 'apport 
L'efficacité des engrais est liée aux autres opérations culturales : préparation 
de sols - contrôle des mauvaises herbes - irrigations et pluies. 
li Quantité et quaiité 
Ajoutés aux réserves du sol ,  les engrais doivent permettre une production 
optimale en fonction du milieu. 
li L'analyse du sol 
L'analyse du sol permet d'évaluer les réserves du sol et son évolution sous un 
système donné . 
L'intensification du système de cu lture permet de déterminer les doses 
permettant le remplacement des é léments enlevés par les récoltes. 
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mais 
Le principe de base de la fertilisation est la conservat ion de la  fert i l i té. 
- quand un sol est pauvre, on augmente les doses ou on corrige les défauts en 
une ou plusieurs fois, 
- quand un sol est riche en un élément, on peut en faire l'économie dans la 
fumure. Il faut adapter l e  pla n  de fumure ou niveau d ' i n ten s i f icat i on 
du système. 
B.  APPLICATION A U  G ER AN I U M  
1 .  Teneurs d e  l a  mat ière sèche d u  géran ium (pla nte entière) e n  é léments 
m i n é ra u x  
N de 0,6 à 2,5 
p de 0,1 0 à 0,20 
K de 0,6 à 2,7 
03 de 2 à 2,5 
Mg de 0,2 à 0,25 
Na de 0, 1 à 0,2 
s 0 ,  1 5  
en % 
(Source IRAT) 
ti Exportations 
Pour de forts rendements (environ 7 t/ha de matière sèche correspondant à 
75 kg/ha d'essence), on a estimé les exportations annuelles à 
N 1 0 0  kg/ha 
P205 32 
K20 = 1 .65 
2 5 0 
2 8  
Na 1 5 
1 0 
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Les teneurs en N et K c roissent avec les apports d'azote . El les sont plus 
influencées par les doses apportées que par les dates de coupe 
li Réponse à l'azote 
Les doses c roissantes d'azote augmentent la production de matière verte, de 
matière sèche, d'essence pa r unité de su rface mais elles diminuent légèrement la 
richesse en essence par rapport à la matière verte. On a observé des réponses linéai res 
jusqu'à 150 N (sur 4 récoltes) à Colimaçons (1971 ) et jusqu'à 225 N en Inde (sur 3 
récoltes). Si la teneur en essence est légèrement affectée , la qualité ne l'est pas. 
li Réponse à la potasse 
La baisse de production apparaît avec les symptômes de carence . La teneur en 
essence n'est pas affectée par cette carence. La plante semble supporter des teneurs t rès 
faibles en potasse avant d'extérioriser une carence et une baisse de production (0,5 % de 
K dans la Matière Sèche). 
li Réponse au phosphore 
Les teneurs en Phosphore semblent liées aux teneurs en essence : maximum 
en Mai -Août et minimum en Septembre-Février. 
Il a été souvent montré qu'une fertilisation N P ou N P K donnait des 
meilleurs résultats sur les teneurs en essence que des fertilisations N ou N K ou P K 
uniquement. 
On n'a pas de résultats de réponse à P à la Réunion mais au Kenya , des 
réponses nettes ont été enregist rées. Dans ce cas, de nouveaux apports ont été 
nécessai res. Ainsi, il a été conseillé d'apporter le phosphore toutes les 5 coupes. 
li Autres éléments 
On ne connaît pas de réponses aux autres éléments à la Réunion. 
Les Russes ont montré l'action bénéfique du molybdène, peut êt re par une 
influence positive sur l 'accumulation d'essence au niveau des feui iies. i i  en esi de même 
avec le bore (+ 14 %). A la Réunion , dans un sol où  la luzerne marquait une carence en 
bore, la réponse du géranium à un apport n'a pas été significative. 
I l .  PRATIQUES DES AGRICULTEURS 
Les engrais mineraux constituent bien souvent le principal int rant de la 
culture du géranium (GARIN, 1983). 
Dans l'Ouest,. Jes apports sous forme d'engrais ternaires sont réalisés en fin 
de saison cyclonique, en mars-avril, afin d'éviter leur lessivage tout en bénéficiant des 
dernières pluies permettant leur dissolution. 
Dans le Sud, l'engrais est apporté de mars à juillet en raison d'une meilleure 
pluviomét rie. 
Un manque de t résorerie peut cependant reta rder la période de fumure . 
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L'engrais est généralement localisé dans un  trou pratiqué à la pique au pied 
des plantes. L'année de la défriche , les quantités d 'engrais sont généralement nul les. Les 
années suivantes, el les varient avec l'âge de la parcelle et la densité de la plantation. 
La local isation de l'engrais, "au pied" , sans enfouissement est de plus en plus 
fréquente dans le Sud, en raison du coût de la main d'oeuvre. 
La dose par pied est re lativement constante, correspondant à une fai b le  
poignée. La dose par  h ectare variera donc en fonction de la  densité de la  plantation ,  allant 
de 400 kg/ha à plus d'une tonne/ha. 
L'enclavement des parce l les est souvent  cause de faible fert i l isation 
(organique ou minérale) . 
CONSE I LS TECH N I QUES 
A. NATURE DES ENGRAIS A APPORTER 
Il semble préférable d'apporter des fumures équi l ibrées N P K. On peut se 
baser sur  la fam i l le  des N P K de form u le  1 5-7-24,  1 5- 1 2 -24 • 1 8-7-30 ou 
1 0-20-20 (selon l 'analyse de so l ) .  
Pour des  géran ium très i ntensifs, on pourrait prévo ir des apports d'azote 
(ammon itrate) s upplémentaires en saison sèche .  I l  faudrait tester la réponse du 
géranium à ce genre de ferti l isation.  
B. QUANTITES D'ENGRAIS 
Elles dépende nt de l ' intensification et donc des autres facteurs (p lu ies,  
températures) et  techniques. On peut dire grossièrement que 
Engrais N P K  
* Pour p lus d e  5 0  kg d'essence ,  i l  faut 800 à 1 000 kg d e  N P K /ha/an .  Le 
fractionnement est alors sans doute efficace 
- Mars à M ai ,  
- Septembre à Novembre .  
* Pour 30 kg d'essence, il faut environ 400 à 500 kg/ha/an, 
* Pour moins de 20 kg , 300 kg devront être suffisants. 
Chau lage d'entret ien 
Un géranium très intensif exporte 250 kg de Cao p�r an, avec les pertes par 
l ix iv iat io n ,  on peut  estimer  à 500 kg/ha/an les  pertes en Cao (voir  chapitre 
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"Amendements minéraux"). Il faut donc prévoir des chaulages d'entretien d'au moins 
2 t/ha de chaux après le géranium, à la reprise du sol. 
En culture moins intensive (15-30 kg d'essence), les pertes seront plus 
faibles, mais cette technique ne devra pas être négligée si l'on veut conserver une bonne 
fertilité globale au sol. 
Si le compost du géranium revient régulièrement sur le champ, les pertes 
sont beaucoup moins importante, du fait des restitutions pratiquement complètes du Cao. 
Il suffit de remplacer le calcium perdu par lixiviation, très variable suivant les 
conditions climatiques. U n  suivi du pH du sol est nécessaire pour calculer les doses 
exactes. 
C. METHODE D'APPORT 
L'engrais concentré brûle les boutures (surtout l'engrais de mélange, pas 
enrobé et à action rapide), attention donc au moment de la plantation : mettre l'engrais au 
fond du trou et recouvrir partiellement de terre ou de fumier avant la mise en place de la 
bouture. 
L'enfouissement est meilleur qu'un apport de surface. 
Bien souvent, il n'est apporté qu'aprés la reprise des boutures, ce qui limite 
fortement l'action du phosphate et provoque des pertes d'azote par volatisation. 
D. DATES D'APPORT 
FRITZ a montré qu'un apport à la fin de l'été, Mai (minimum d'azote minéral 
dans les sols) était particulièrement efficace, autant que des apports fraction nés. 
Cependant, ces techniques dépendent des niveaux de fertilisation (cf supra). 
Des fractionnements suivant le rythme des coupes permettraient un meilleur 
départ végétatif et une production accrue de chaque repousse. 
RESULTATS E X P ERIM E NTAUX 
Il semble bien que l'azote soit essentiel à cette culture, mais 
- les teneurs en éléments autres sont influencées par les apports d'N, 
- le phosphore semble être important, 
- le ëalëium est exporté en fortes quantités et le niveau doit ê tre entretenu 
réguUèrement. 
Les autres éléments semblent secondaires pour la production ,  on se bornera 
donc à entretenir régulièrement les stocks dans les sols en fonction des exportations. 
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I N C I D ENCE D E  L' I N NOVATION 
A. INTERET TECHNIQUE 
- Adapter le niveau de fumure au degré d'intensification du système. 
- Augmenter ou maintenir les rendements. 
- Conserver la fertilité du sol. 
B. INTERET ECONOMIQUE 
- La fumure double ou triple les rendements. 
- Le géranium reste productif plus longtemps . 
C. INCIDENCE SUR L'ITINERAIRE TECHNIQUE 
On peut intensifier progressivement l'itinéraire : 
- meil leur contrôle des mauvaises herbes , 
- contrôle plus intensif de la rouille, augmentation progressive des rendements 
que doit provoquer l'augmentation de la fumure. 
D I FFUSION D E  L' I N N OV ATIO N  
Contra i ntes à l 'adopt i o n  
I l  s'agit surtout de contraintes financières pour l'achat. Le transport au champ peut 
également poser des problèmes. 
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PERSPECTIVES E N  RECHERCHE-DEVELOPPEMENT 
Peu d'essais sur la fertilisation ont été réalisés sur le terrain. On pourrait prévoir des 
essais sur 
- l'effet des doses croissantes de N P K, 
- l'effet de doses fractionnées de N P K et de N en fonction des saisons, 
- l'effet de différentes dates d'apport, 
- rechercher les méthodes les plus efficaces de localisation aux racines, 
- l'effet d'amendement sur culture pure et sur cultures intercalaires. 
- la fertirrigation liée à une irrigation goutte à goutte. 
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VOCABULARE PHYTOPHARM ACEUTI QUE 
Les produ its phytosanitai res sont encore appelés "produ its agropharmaceu­
t iques, et dans le langage courant, "pesticides" . 
.li!! 1 les mots en italique dans le texte ont leur propre déf inition. 
N B  2 Certaines défin it ions, par exemple celles de "rémanence" et "persistance" sont 
variables voire opposées selon les sources, nous ret iendrons celles de l ' index ACT A ( norme 
AFNOR NFU43000 nov . 1980 ) 
Abréviations : PC = P roduit C ommercial et MA = Matière Active 
A.  CARACTERISTIQUES DE FABRICATION DES PRODUITS 
1.  Adjuvant  
Substance sans activité biologique propre ,  mais capable d'amél iorer les qual ités 
physico chimiques d'une préparation et  donc son efficacité (ex : les huiles). 
2. Formula t i o n  
Mode de présentat ion d'un produit commercial (64 types recensés en  1984) . 
Les types courants sont 
t-,. l iquide à d iluer ou sans d ilut ion 
Exemples : 
SL = 
CS = 
Peut être plus ou moins concentré, miscible à l'eau ou à l'huile. 
concentré sô1uble (solution vra ie de la MA après d ilution dans l'eau) 
suspension de capsules dans un liquide diluable dans l'eau 
concentré émulsionnable, liquide homogène destiné à être dilué dans l'eau sous 
forme d'émulsion avant emploi. La MA est solubil isée dans des solvants non 
m iscibles à l'eau. 
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t:J. poudre 
D P, GP = 
appelé aussi "Flow" (flowable : qui coule) est une suspension concentrée 
intermédiaire entre le EC et la poudre mouil/able. La MA est finenment broyée 
dans une suspension aqueuse . L'absence de solvant rend cette formulation 
moins phytotoxique, moins inflammable, et plus économique. Elle a un bel 
avenir sur le marché. 
pour poudrage, à pulvériser 
Q.S 
W P  
= à appliquer directement sur semences 
= poudre mouillable à diluer dans l'eau 
t:J. granulé 
= à disperser dans l'eau 
granulé prêt à l'emploi de dimensions définies (granulé fin : 0,3 à 2,5 mm, 
micro granulé MG : 0,1 à 0,6 mm, macro granulé : 2 à 6 mm. 
!:J. autres formulations 
U L (liquide) ou S U  (suspension) pour application à très bas volume ; appâts, gaz, 
fumigène ... 
3 .  Mat ière act ive 
Composant chimique de base d'un produit ou d'une préparation auquel est 
attribué tout ou partie de son efficacité. Ne pas confondre teneur en MA et dose de MA 
* teneur en MA : c'est la quantité de M _A contenue dans l'unité de masse ou de volume de la 
préparation commerciale; elle est selon la règlementation, exprimée en masse pour 
masse pour les produits solides ( ex: 50 g d'atrazine dans 100 g de GESAPRIME à 50% ) 
et en masse pour volume pour les produits liquides ( ex:le GRAMO XONE Spécial contient 
40 g de paraquat par litre) (voir aussi préparation de la bau/lie ) 
* dose de MA (voir dose): c'est la quantité de MA par unité de matériel traité ( souvent par 
unité de surface ). 
4 .  M o u i l l a nt 
A djuvan t  particulier, permettant un meilleur étalement du produit sur la 
surface traitée (ex :  CITOWETT). 
5. P rod u it commerc i a l  (s péc ia l i té commercia le) 
C'est la formulation d'une matière active (produit "simple") ou de plusieurs 
associées (produit "composé") vendue dans le commerce sous un numéro d'homologation ou 
d'autorisation provisoire de vente (ex : 8500340, pour une autorisation délivrée en 85) .  
Outre la  (les) M .A, le  P .C contient des substances diverses (solvant, dispersant, adhésif, 
mouillant . . .  ) lui donnant son aspect et ses propriétés finales. 
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6. Teneur en MA ( voir à MA) 
B. MODE D'ACTION DES PROD UITS 
1 .  Pers istance d 'act iv i té ( ou agronomique 
Durée pendant laquelle la substance est décelable dans le milieu. 
(NDLR :connotation négative) 
2. Rémanence 
Durée pendant laquelle les effets d'un trai tement restent perceptibles. 
(ND LR : connotation positive , effet voulu ) 
NDLR : devant l'ambiguïté de ces défini tions (un "effet perceptible" peut être négatif ou 
positif ) , il est conseillé d'utiliser des termes simples du bon français : durée de vie dans 
le milieu, et durée d'efficacité sur le parasite visé. 
3 .  Résista n ce 
Lorsqu'un seul produit (ou plusieurs de nature chimique très voisine) est 
utilisé de façon répétée contre un ravageur ou une ma ladie, celui-ci peut devenir 
totalement inefficace : le ravageur ou le champignon responsable de la maladie est devenu 
"résis tant" au (x) produit (s). 
4. S ystémique 
Qualifie un produit  ou une préparation capable d'agir après pénétration et  
migration dans différentes parties de la plante traitée. 
C .  MODALITES D 'APPLICATION D ES PROD UITS 
1 . Dose 
Quantité de MA ou de préparation appliquée par unité de matériel traité : de 
longueur (m), de surface ( m2, ha), de volume (L, hl, m3) , de masse (kg, ql, T). On 
l'exprime : en gramme (g) pour les matières actives, en kg ou litres pour les produits 
commerciaux. 
Dans !'Index phytosanitaire ACT A ,  la dose généralement indiquée est 
- la dose de MA (en g) pour les produits à 1 seule M.A. 
- la dose de PC en kg ou L, quand le produit est composé de 
plusiéürs M.A. 
2 .  B o u i l l i e 
Liquide prêt à l'emploi (pour pulvérisation, arrosage ou trempage) e t  dans 
lequel sont dispersés le ou les produits à appliquer. 
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Calcul de la dose de PC à partir de la dose de MA pour la préparation de la 
bouillie 
Dose de PC /un ité = (dose de MA en  g/un ité) / teneur en  MA 
exemple 1 : KARMEX à 80% de diuron 
dose de MA 6 00 g/ha sur lentille 
=>dose de PC 6 00/0,8 = 750 g/ha = 0,75 kg PC/ha 
exemple 2 : ROUNDUP à 360 g/ 1 de glyphosate 
dose de MA 1080 g /ha sur MH annuelles 
=>dose de PC 1 080/360 = 3 L PC/ha 
NB : Dans l'index ACTA, quand la dose est de X g de MA/hl, on suppose une quantité de 
bouillie de 1000 1/ha soit une dose de 1 O X g MNha . 
L'eau n'est qu'un "véhicule" pour déposer la dose de produit voulue sur 1 ha. La quantité 
d'eau apportée à l'hectare peut varier selon l'appareil (atomiseur, pulvérisateur, appareil 
bas-volume . . .  ) ,  la vitesse d'avancement de l'opérateur, le type de buse dans ce cas , pour la 
même dose de produit à l'hectare, la bouillie est plus ou moins concentrée. 
( voir aussi la fiche "Mécanisation des traitements" pour l'étalonnage et le calcul de la 
quantité d'eau ) 
CLASSIFICATION ET CARACTERISTIQUES DES PRODUITS 
Les produits sont classés en fonction des ennemis des végétaux qu'ils visent. 
A. FONGICIDE 
Produit de lutte contre les maladies dûes à des champignons. 
Un fongicide exerce son action toxique en bloquant ou perturbant de différentes 
façons le métabolisme du champignon ou des spores lors de la germination. Selon qu'il 
touche une seule ou plusieurs réactions métaboliques il est dit unisite ou multisite . 
On distingue 3 modes de traitement en fonction de la date de contamination (supposée ou 
réelle) de la plante par le champignon et de l'apparition des symptômes 
Contamination Apparition des symptômes 
Temps 
TRAITEMENT PREVENTIF TRAITEMENT CURATIF TRAITEMENT ERADICANT 
- t ra i tement préventif : intervient avant la date de 
contamination par le parasite. 
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t ra itement cu rat i f  : intervient après la date de contamir.ation 
par le parasite et avant l'apparition des symptômes 
- t ra itement érad ica nt : intervient après l'apparition des symptômes. 
NB : on peut éventuellement employer ces termes pour les traitements contre les 
ravageurs mais ils sont plus couramment employés dans la pratique pour les fongicides. 
B .  ACA RICI D E  - I N SECTIC I D E  
Produit d'origine naturell e ou chimique, utilisé en agriculture pour lutter 
contre les acariens ( acaricide ) ou contre les insectes ( insecticide ). 
Il agit sur un ou plusieurs stades du cycle du ravageur. On le qualifie alors "d'ovicide" 
(action sur les oeufs), de "larvicide" (action sur les larves), ou "d'adulticide" (action sur 
les adultes). 
Les principaux modes d'action sont par inoestion, par inhalation ou par contact. 
C .  H E R BICI D E  
Synonyme : désherbant 
1 .  Défi n i t ion et types d 'h e rb ic ides 
Substance ou préparation permettant de lutter contre les mauvaises herbes 
- Herbicide sélectif : herbicide qui, utilisé dans les conditions normales 
d'emploi, respecte certaines cultures et permet de lutter contre certaines 
adventices de ces cultures. 
- Herbicide total : herbicide qui détruit ou empêche le développement de toute 
végétation, utilisé en principe en terrain non cultivé. Il reste actif dans le 
milieu pendant une durée variable, mais généralement longue. 
- Herbicide de contact : appliqué en général sur la partie aérienne des 
mauvaises herbes, et quelquefois au sol, il provoque des "brûlures" ou 
nécroses visibles sur les parties qu'il atteint. Sa diffusion dans la plante est 
nulle ou réduite, son action est souvent rapide. 
- Herbicide systémique : herbicide efficace après pénétration et diffusion dans 
les mauvaises herbes. Leur action est souvent plus lente que cel le des 
herbicides de contact. 
2 .  stades d'appl icat ion d es h e rb ic ides 
- traitement de présemis ou pré-plantation : avant le semis ou la plantation de 
la plante cultivée, avec ou sans incorporation 
- traitement au semis ou à la plantation : en même temps que le semis ou la 
plantation 
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- traitement de postsemis ou de post-plantation : aussitôt après le semis ou la 
plantation 
- traitement de pré-levée (ou pré-émergence) : après semis mais avant la 
levée de la culture ou de la mauvaise herbe ( préciser ) 
- traitement de post-levée ( ou post-émergence ) : après la levée de la culture 
ou de la mauvaises herbes (préciser) 
3 .  méthodes d 'app l icat ion  
- traitement en plein : sur toute la surface du sol et/ou du feuillage (mauvaises 
herbes + culture ) 
- traitement localisé : sur des taches de mauvaises herbes ou sur l'interrang de 
la culture . . . 
- traitement d.iriQ.é. : avec un système protégeant la culture (cache . . .  ) , utilisé 
pour des hebicides non sélectifs. 
D.  N E M ATICI D E  
Produit chimique utilisé contre les nématodes. 
Remarques : La lutte chimique est très souvent onéreuse. Il existe des méthodes de lutte de 
désinfection globale des sols utilisant la vapeur, l'énergie solaire (solarisation des sols) . . .. 
Dans certaines conditions, la lutte avec un champignon nématophage (Arthrobotris 
irregularis) est possible et peut être efficace . .  
E.  AUTR ES 
Rodenticide : produit visant les rongeurs. 
Molluscicide : produit contre les limaces, escargots 
Raticide/ taupicide : produits contre les rats/ tes taupes 
Substances de croissance : produits ayant une action physiologique, permettant par 
exemple, d'accélérer la germination , de réduire la taille d'une plante, d'inhiber la 
germination (des pomme de terre), d'induire la floraison, d'éclaircir les fruits, de défolier 
etc. 
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DONN E ES FON DAMENTAL ES 
Outre les considérations purement agronomiques (nature du sol et densité), 
l'anthracnose est un des facteurs principaux limitant les rendements en essence sur le 
géranium. 
Les traitements fongicides contre l'anthracnose doivent obligatoirement être effectués 
pendant la période cyclonique (mi-décembre à début avril en général) a fin d'assurer un 
bon développement du géranium à une époque où la teneur en huiles essentielles est la plus 
importante et de maintenir en place la majorité des plants. 
A. LA QUALITÉ DE LA PULVERISATION 
Quelque soit le traitement à réaliser, sa réussite est directement liée à la 
qualité de la pulvérisation . Cette qualité se détermine par trois facteurs 
- Taille des gouttes : détermine l'aptitude de la pulvérisation à bien atteindre et 
recouvrir la cible . Des gouttelettes de diamètre inadéquat entraînent une 
perte de produit 
- Répartition : c 'est la disposition des gouttelettes à la surface de la cible . Elle 
doit être la plus régulière possible afin que la quantité de produits reçue soit 
partout identique. Elle est fonction du type de buse, de la hauteur de celle-ci 
par rapport à la cible à traiter et de la constance de la vitesse d'avancement, 
- Pénétration : aptitude des gouttelettes à entrer dans la végétation pour 
atteindre l'ensemble de la cible. Elle est fonction de la taille et de l'énergie des 
gouttelettes et est directement liée à la pression d'utilisation et au type de 
buse. 
B. CHOIX DE LA BUSE 
Les traitements insecticides et fongicides demandent une pulvérisation très fine, 
afin que le nombre de gouttes soit suffisant et que la bouil l ie pénètre à l 'intérieur de la 
masse foliaire du géranium. Concernant les traitements fongicides, la seule protection des 
feuilles périphériques n'est en aucun cas suffisante, l'efficacité est d'autant meilleure que 
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le nombre de points d'impacts à l'intérieur de la masse foliaire et sous les feuilles est 
important. 
Pour les appareils à pression entretenue et avec une pression d'utilisation 
déterminée, la buse à turbulence est cel le qui permet d'obtenir un diamètre de gouttelettes 
le plus faible. 
En raison de la finesse des gouttelettes qu'il engendre, ce type de buse est à proscrire pour 
les traitements herbicides (risque de dérive des gouttelettes). 
Pour une buse à turbulence, la finesse des gouttelettes se détermine par trois paramètres 
diamètre de l'orifice de sortie, nombre de canaux sur l'hélice, et pression d'utilisation. 
1. Diamètre de l'orifice calibré 
Les fabricants de buses proposent des pastilles interchangeables où le diamètre 
de l'orifice de sortie est généra lement compris entre 8/ 1 Oème mm et 20/1 Oème mm, 
donnant, sous une pression de 3 bars, des débits compris entre 0,35 et 5 1/mm. Pour une 
pression donnée, le diamètre de l'orifice détermine un débit, donc un volume/ha, et un 
certain diamètre des gouttelettes. 
Le débit et le diamètre des gouttelettes seront d'autant plus faibles que l'orifice 
sera petit. Les meilleurs résultats sont généralement obtenus en utilisant une pastille de 
1 0/ 1  Oème mm (risque de bouchage pour un diamètre inférieur et gouttelettes trop grosses 
pour un diamètre supérieur). 
En raison de la précision dans l 'usinage des pastilles et de la conicité des 
perçages , il est nécessaire lors du remontage d'une pastille que les inscriptions de calibrage 
soient toujours visibles de l'extérieur. 
2. Nombre de canaux sur  l ' hélice 
Une hélice creusée d'un faible nombre de canaux (2 ou 3) entraîne une 
pénétration passable à mauvaise de la bouillie dans la masse foliaire, la répartition est 
moyenne. 
Une hélice creusée d'un  nombre de canaux plus important (4 ou 5) entraîne une bonne 
pénétration dans la masse foliai re, mais la répartition de la bouil lie est légèrement moins 
bonne. 
Dans le cas d'hélices réversibles où le nombre de canaux est différent sur chacune des faces, 
placer la face comportant le plus grand nombre de canaux côté arrivée de la bouillie. 
3 .  Pressio n d ' u tilisation 
La pression d 'util isation détermine le débit de la buse et le diamètre des 
gouttelettes. Ces deux paramètres devant rester constants tout au long d'un traitement, il 
est donc indispensable de travailler à pression constante. De plus, pour assurer une bonne 
pénétrat ion du produit et u n  nombre d'impacts suffisant, les gouttelettes doivent 
nécessairement avo i r  un diamètre très faible.nécessitant de travailler à la pression 
maximale (souvent voisine de 3 bars). 
Pour être efficace, la pulvérisation doit être effectuée à une dose bien précise de 
matière active. Cette dose est fonction du volume/ha épandu et de la concentration de la 
boui l lie. ·
- · · · · 
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C. DÉTERMINATION DU VOLUME/HA 
Le volume/ha de bouillie pulvérisé est fonction de nombreux paramètres 
- le type de buse et le diamètre de l'o rifice de sortie , détermine un 
débit (en 1/mm) 
- la p ression d'utilisation , 
- la largeur de t ravail, 
- la vitesse d'avancement. 
La méthode la plus simple pour connaître le volume/ha épandu est de faire un 
étalonnage en faisant débiter le pulvérisateur sur une surface prédéterminée . Une surface 
de 100 m2 pour l'étalonnage semble êt re une surface minimale en dessous de laquelle les 
risques d'erreurs sont t rop importants . 
CONS E I LS T E C H N I Q U ES 
A. MÉTHODE D'ÉTALONNAGE DE L'APPAREIL 
1 .  Choix du  matériel  
- Monter la buse adéquate sur le pulvérisateur 
2 .  Mes u res s u r  le  terra i n  
Mesurer et piqueter une surface de 1 00 m2. 
Dans la mesure où les rangs sont suffisamment longs, fai re l'étalonnage, pour plus de 
p récision, sur un seul rang ( 1 00 m2/largeur moyenne entre deux rangs). 
Mettre de l'eau dans la cuve, faire débite r le pulvé risateur en actionnant le 
levier de pompage afin d'amorcer le ci rcuit, rempli r d'eau la cuve du pulvérisateur. 
Se placer quelques mètres avant le p remier repère et mettre le ci rcuit en 
p ression en gardant le robinet fermé, avancer à une vitesse d'avancement constante 
correspondant à une ma rche normale pouvant êt re maintenue pendant un temps 
relativement long sans fatigue (vitesse variable en fonction de chaque opérateur). 
Lorsque l'opérateur passe en face le p remier repère ,  ouvri r  le robinet sur la 
lance en conservant la même vitesse d'avancement et en continuant à pomper. 
Le fermer en face du dernier repère en continuant à avancer à vitesse constante 
sur deux ou trois mètres . . . .. .  . . 
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3 .  Ca l c u l  
Mesurer la quantité d'eau à rajouter dans la cuve pour arriver au niveau 
initial. Pour une surface de base de 100 m2, multiplier par 100 le volume d'eau rajouté 
pour connaître le volume/ha. Pour une surface différente, le volume/ha sera égal à 
0/ha 
1 O 000 x volume mesuré au cours de l'étalonnage 
Surface pulvérisée au cours de l'étalonnage 
Refaire l'étalonnage pour s'assurer du résultat obtenu. Si le volume/ha mesuré 
après étalonnage ne correspond pas au volume/ha recherché, remplacer la buse en montant 
une buse à orifice calibré plus ou moins gros suivant le résultat recherché. 
4 .  Valeur moyenne des vol u mes hectares 
Avec un pulvérisateur à pression entretenue , le volume/ha de bouillie épandue 
ne doit jamais être inférieur à 150 1. En dessous de cette valeur, le nombre de gouttelettes 
devient trop faible, la protection des plants n'est que partielle. 
Une pulvérisation où le volume/ha excède 250 à 300 1 présente de nombreux défauts 
- Temps de travaux très élevés, 
- Consommation et transport d'eau très importants occasionnant 
une fatigue inutile de l'opérateur et des temps d'arrêt 
( remplissage et repos) très élevés, 
- Formation de grosses gouttes ne pouvant pénétrer dans la masse 
foliai r e ,  
- Perte de produit par ruissellement des gouttes sur les feuilles. 
Un volume d'application compris entre 150 et 250 1/ha paraît donc être la 
solution la plus efficace. 
B.  DÉTERMINATION D E  LA CONCENTRATION DE LA BOUILLIE 
Cette opération a pour but de connaître la quantité de produit à mettre dans la 
cuve afin que la dose pratiquement épandue corresponde exactement à la dose prévue. 
La quantité de produit à mettre dans la cuve est fonction de la capacité de la cuve , de la 
dose/ha recherchée et du volume/ha. 
Quantité de produit/cuve 
Dose/ha x capacité de la cuve 
=------------------
Volume/ha réel 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
MECANISATION DES TRAITEMENTS -5-
Autre méthode de détermination 
Calcul du nombre d'appareils nécessaires/ha (n) 
V o l u me/ha  
n = 
Capacité de la cuve 
Quantité de produit/cuve (q) 
Dose/ha  
q = 
N o m bre d'a ppare i l / ha  
C. PRÉPA RATION DE LA BOUILLIE 
Une bouillie doit posséder de nombreuses qualités pour pouvoir être facilement 
pulvérisée. Elle doit être homogène, fluide, sans grumeaux ou agrégats, ne doit pas 
mousser, ne doit pas déposer et ne doit pas boucher le filtre ou la buse. 
1 .  Prépa rat ion  d 'une b o u i l l ie à part i r  d 'une  poudre 
Ne jamais verser directement la poudre dans la cuve du pulvérisateur, mais 
faire u n  préempâtage dans u n  récipient. Pour ce faire, mettre la quantité de produit 
nécessaire au fond du récipient, ajouter u n  peu d'eau et malaxer cette pâte avec un  bout de 
bois. 
Ajouter peu à peu de l 'eau jusqu'à obtention d'une bouillie liquide en  continuant à remuer. 
Verser cette bouillie mère dans la cuve du pulvérisateur préalablement remplie au tiers de 
sa capacité par de l'eau. Rincer le récipient et verser çe mélange dans le pulvérisateur. 
2.  P réparat ion d 'une  b o u i l l ie à pa rt i r  d ' un  l iqu ide  
La préparation .. d'une telle bouillie est plus aisée que la précédente. Le produit 
peut être i ntroduit directement dans la cuve préalablement remplie au tiers ou mélangé 
avec de l'eau dans un récipient. 
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3 .  Méla nge d 'un prod u i t  l iq u ide avec u n  produ i t  sol ide 
Avant tout mélange, bien se renseigner sur la compatibilité entre les deux 
produits à mélanger. Faire une bouillie après préempâtage avec le produit solide. La mettre 
en suspension dans la cuve du pulvérisateur préalablement remplie au tiers avec de l'eau et 
incorporer peu à peu la formulation liquide. Bien agiter afin d'obtenir un mélange 
homogène. 
Lorsqu'il s'agit de bouillies préparées à partir de poudres mouillables, les 
particules en suspension ont tendance à se déposer en fond de cuve pouvant occasionner, si 
la bouillie est insuffisamment agitée, un sous-dosage en début de pulvérisation et un sous­
dosage lorsque le niveau de la cuve diminue. Pour éviter ce phénomène, agiter 
énergiquement la cuve de temps à autre, et ne jamais enlever la palette montée sur le 
piston de la pompe (système agitateur de bouillie). 
Lors d'un arrêt prolongé de ta pulvérisation (supérieur à une demie-heure), 
vidanger partiellement la cuve du pulvérisateur dans un récipient et bien dissoudre le 
produit ayant décanté en fond de cuve. Vidanger le pulvérisateur et mélanger l'ensemble du 
produit pour rendre la bouillie homogène avant de la remettre dans la cuve (risques 
d'erreurs de dosage importants et de bouchage de la buse). 
Les délais d'utilisation d'une bouillie doivent être les plus courts possibles. 
Pour ce faire, l'idéal est de préparer une quantité de bouillie correspondant à la capacité du 
pulvérisateur. Si la bouillie est préparée en grande quantité, remuer énergiquement 
surtout au fond du récipient, pour remettre la bouillie en suspension avant chaque 
remplissage. 
Cette dernière méthode, qui demande moins de temps de préparation, présente 
deux inconvénients majeurs : difficulté pour remettre la bouillie en suspension avec risque 
de dépôt si l'agitation n 'est pas suffisante et risque d'une quantité de bou i l lie préparée trop 
importante obligeant l'agriculteur à jeter le reliquat (ne jamais utiliser une bouillie 
préparée depuis plus de 24 h. 
D. REALISATION DU TRAITEMENT 
- Conserver la même vitesse d'avancement que celle adoptée au 
cours de l'étalonnage, 
- Pulvériser à pression constante, 
- Respecter la hauteur de ta buse par rapport à ta cible visée. Cette 
hauteur doit être telle que l'ensemble du plant soit couvert par la 
pulvérisation en évitant que te produit ne soit trop dispersé dans 
l ' inter-r a n g ,  
- Arrêter le traitement s i  le vent est trop fort ou si les feuilles 
sont trop humides. 
E. ENTRETIEN DU PULVÉRISATEUR 
La longévité du pulvérisateur et la qualité de ta -pulvérisation dépendent en 
grande partie de l'entretien. 
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1 .  En t ret i e n  j o u r n a l ie r  
- Après chaque traitement, rincer le pulvérisateur à l'eau. Après 
avoir nettoyé l'intérieur de la cuve, remettre de l'eau et faire 
débiter l'appareil (nettoyage de la canalisation, de la pompe et de 
la buse), 
- Démonter et nettoyer le filtre, 
- Contrôler l'état du jet en faisant débiter le pulvérisateur avec de 
l'eau. S'il est défectueux, démonter et nettoyer la buse à l'aide 
d'un ustensile souple. Si le problème subsiste, remplacer la 
buse, 
- Contrôler l'état général du pulvérisateur, 
- Ne jamais laisser de bouillie en fond de cuve. 
2 .  E nt re t ien  "d ' i n ter-ca m p a g ne" 
- Rincer et laver de façon minutieuse l'ensemble du pulvérisateur, 
- démonter et rincer la buse, 
- Remplacer les pièces et flexibles défectueux, 
- Entreposer le pulvérisateur à l'abri, si possible sur une étagère. 
F. SÉCURITÉ 
- Ne jamais fumer, boire ou manger pendant la préparation ou le 
traitement, 
- Préparer les bouillies avec des gants, en utilisant toujours le 
même récipient qui doit être réservé au seul usage de la 
pulv érisation, 
- Porter des lunettes et des vêtements réservés aux traitements, 
- Porter un masque protégeant le nez et la bouche, 
- Respecter les doses d'emploi, 
- Se laver les mains et le visage après chaque manipulation, 
- Lire attentivement l'étiquette sur l'emballage : 
. bande rouge-orangé : produit toxique, poison violent, 
. bande verte : produit dangereux. 
- Eviter les projections et le contact du produit avec la peau, 
- Après le traitement, se ch.anger de vêtements en réservant ceux-
ci au se.ul usage de la pulvérisation, 
- Ne pas stocker les produits dans la maison d'habitation ou près 
d'animaux domestiques mais dans un local spécialement réservé 
et aménagé à cet effet, 
- Le local doit être sec, aéré, fermé à clé et inaccessible aux 
enfants, 
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I NCI DENCE DE L' I N NOVATIO N  
A .  INTÉRET TECHN IQU E 
- Diminution des quantités d'eau utilisées et de la pénibilité du 
travail,  
- Temps de travaux nettement réduits par rapport à la méthode de 
pulvérisation traditionnelle, 
- Meilleure protection du géranium par une application au bon 
moment (rapidité d'exécution) et par application de la dose 
optimale de produit. 
B. INTÉRET ECONOMIQUE 
- Espoir d'une quantité d'essence supérieure, 
- Compte tenu de la réduction des temps de travaux, possib ilité de 
faire d'autres travaux ou de diminuer les charges de main 
d'oeuvre salariée. 
DI F FUSION DE L' I N N OVATI O N  
A .  SITUATION ACTUE LL E  
La majorité des traitements insecticides et fongicides sont réalisés avec des 
pulvérisateurs à pression entretenue. 
Depuis deux campagnes, les services de développement organisent des sessions de 
formations et d'informations auprès des agriculteurs produisant du géranium mais les 
résultats acquis en matière de qualité de pulvérisation sont encore loin des résultats 
escomptés par cette action. 
B .  CONTRAINTES TECHNIQU ES À L'ADOPTION 
1 .  D iffi c u ltés po u r  l 'ag ric u l te u r  de refa i re seu l  un é ta lonnage 
Complexité des calculs pour arriver au résultat final pour un public faiblement 
scolarisé). 
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Cette contrainte majeure pourra it être levée par la distribution d 'une rég lette élaborée par 
le CEEMAT (permet de tro uver la quan tité de produ i t à mettre dans la cuve du 
pu lvérisateur  en connaissant le  volume/ha rée l ,  la  dose de produi t/ha et l a  capacité du 
p u l v é ri s ate u r) ,  
2. Disponibilités e n  instruments de mesure 
Nécessité d'instru ments de mesures précis pour  l 'étalon nage et pour la mesure 
de la quantité de produi t  à mettre en cuve) .  
Comme précédemment, cette contrainte pourra it être levée en vulgarisant en  même temps 
que la technique, des instruments de mesures ( l i tre gradué, etc . . .  ) .  
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DON N E ES FON DAMENTALES 
A. RAPPELS THEORIQUES 
Voir aussi la fiche "VOCABULAIRE PHYTOSANITAIRE" 
La lutte contre les mauvaises herbes met en oeuvre soit des herbicides, soit des 
techniques et rotations culturales, soit et souvent, une association de ces méthodes . 
La malherbologie est l'étude des mauvaises herbes. 
1 .  Les mauvaises herbes 
On appelle mauvaise herbe ( en abrégé MH dans le texte ) ou adventice, toute 
plante non désirée sur un sol ou dans une culture, exerçant dans ce cas une concurrence 
vis-à-vis de la culture pour l'eau, les éléments nutritifs et la lumière. 
Les mauvaises herbes portent un ou parfois plusieurs noms communs (cas de La 
Réunion selon les régions . Exemple : "soinette"= "soumette" ; "zherbe lapin"= "piquant"= 
"gros piquant" = Bidens pilosa ), ainsi qu'un nom de genre et d'espèce latins . Elles 
appartiennent à des familles : Cypéracées, Crucifères, Labiées, Ombellifères etc. ,  et 
peuvent avoir une parenté avec la culture ce qui complique le désherbage chimique. 
Par rapport à l'action des produits , on distingue plus globalement les 
Dicotylédones et les Monocotylédonnes, les plantes annuelles et les vivaces . 
- Dicotylédones : généralement à feuilles larges, nervures en réseau, deux 
cotylédons à la levée, etc. 
- Monocotylédones : on y trouve les Graminées ( feuilles souvent longues, 
étroites, nervures parallèles, tige creuse appelée souvent "chaume" . . . ), les 
Cypéracées ( tige en général pleine, triangulaire, fleurs plus simples que les 
Graminées . . ), les Liliacées (ex : glaïeul marron). 
- Annuelles :· ·(ex: Bidens pilosa) elles germent, donnent des fleurs et des fruits 
en un an ; cycle végétatif rapide et longévité souvent courte ; elles sont bien 
adaptées aux zones sèches. 
- Bisannuelles : développement complet étalé ·sur 2 ans ( peu nombreuses sous 
les tropiques DEUSE, 1979). 
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- Vivaces : subsistent plusieurs a11nées, soit par rhizomes (chiendent) , 
stolons, bulbes ("oumine" =Cyperus rotondus), souches ligneuses 
(Bringellier marron) .  
Souvent, en  particulier dans les cultures basses, les mauvaises herbes maintiennent une 
humidité importante au niveau du feuillage, qui peut être favorable au développement de 
certaines maladies. 
2. Types d 'action des herbicides 
- Destruction des membranes biologiques : elle supprime la sélectivité de la 
perméabilité de la membrane (cas des herbicides de contact ; ex : colorants 
nitrés, DNOC).  
- Blocage de la photosynthèse : il s'effectue par destruction des chloroplastes. 
Exemples : triazines (atrazine /GESAPRIME, métribuzine /SENCORAL, 
simazine ) ; dérivés de l'urée ( métobromuron / PATORAN ). 
- Perturbation de la croissance des dicotylédones : cas des phytohormones type 
2,4 D, qui sont des analogues des hormones de croissance et qui induisent des 
proliférations anarchiques de cellules. 
- Blocage de la division cellulaire : altération du fonctionnement des 
méristèmes ( cas des herbicides agissant sur la germination ). Exemple : 
carbamates, amides. 
- Blocages divers : les cibles métaboliques sont variées. Exemple : le glyphosate 
(ROUND U P) empêche la formation d'un acide aminé. 
3 .  Notion de sélectivité / résistance 
Une plante peut être insensible à un herbicide. Quand il s'agit : 
- de la plante cultivée, on parle de sélectivité ; 
- d'une mauvaise herbe, on parle de résistance. 
On  distingue différents types de sélectivité : 
- Anatomique: les herbicides de contact sont inefficaces sur les plantes 
pérennes ou annuelles dont les organes de croissance sont protégés ( ex: 
méristèmes terminal des graminées) ou très développés et riches en 
réserves (rhizome souterrain) ; 
- Physiologique: lorsque la plante arrête chimiquement l'herbicide, qu'elle le 
t ransforme en composé non toxique ou quand l'herbicide est beaucoup plus 
mobile dans la plante cultivée que dans l'adventice, il n'a pas le temps d'agir 
sur les zones qu'il pourrait léser ;  
- De position_; _ par _séparation entre l'herbicide et  la culture, soit dans le temps 
(ex : application de l'herbicide avant l'installation de la culture), soit dans 
l'espace (ex : l'herbicide se situe dans la couche superficielle du sol hors 
d'atteinte des racines de la plante cultivée qui sont plus profondes). 
Concrètement, la sélectivité de position se manifeste par la différence entre la 
dose maximale admissible par la culture et la dose suffisante pour désherber cette culture. 
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On considère qu'il existe un facteur 1000 entre la concentration d'atrazine efficace sur les 
plantes sensibles et les résistantes. Mais en général c'est un facteur voisin de 1 O. 
4. Types d'herbic ides et m odes de t ra i tement 
On peut classer les herbicides selon leu r domaine d'activité (mono/di­
cotylédones), selon leur  famille chimique ... ou comme ici selon leur voie de pénétration 
dans la plante. Ces différentes classifications se complètent. 
!:i. Herbicides de contact 
Ils tuent les cellules qu'ils atteignent, ils ne sont pas transportés dans la plante 
(ex: dinosèbe, dinoterbe ). Les nécroses (brûlures) sont rapidement visibles 
Ce sont en général des herbicides appliqués sur le feuillage en post levée des M H  
dicotylédonnes (diquat, paraquat, colorants nitrés), agissant s u r  plantes très jeunes, 
inefficaces sur les M H  vivaces. 
I l  en existe (peu nombreux : oxadiazon ... ) que l'on applique au sol, agissant par contact sur 
les tigelles lorsqu'elles traversent la couche herbicide. 
La pulvérisation doit être fine et couvrante ( 1 goutte = 1 brûlure ). 
!:i. Herbicides systémiques à absorption foliaire 
(2,4  D, glyphosate) ils agissent mieux sur MH développées mais jeunes, par 
"temps poussant", favorable à la croissance active des plantes. 
!:i. Herbicides systémiques à absorption racinaire et herbicides de germination 
Ils sont appliqués sur  le sol (linuron, lénacile, propachlore, prométryne .. ), et 
doivent pénétrer par les organes souterrains des MH (graine, tigelle, racines). 
- Les herbicides systémiques à absorption racinaire sont essentiellement de 
pré-levée de la M H,en général assez persistants, souvent peu ou pas efficaces 
sur vivaces. Il faut les appliquer sur sol humide, en adaptant les doses au sol 
on augmente les doses en sol argileux ou riche en matière organique (à partir 
de 3% de M O  on peut observer une diminution de l'effet herbicide), on 
diminue les doses en sol sableux ou battant. On les applique à basse pression 
avec de grosses gouttelettes. 
- Les herbicides de germination sont très souvent volatils : ils exigent une 
incorporation, ils sont moins sensibles à l'humidité du sol et à sa teneur  en 
argile ou MO.  
5. Facteurs à prendre en  compte d a ns la lutte ch imique 
!:i. Le sol 
Sa composition joue un rôle dans les phénomènes d'adsorption sur le complexe 
argile-humique et de désorption, cette dernière étant la base de l'efficacité et de la durée de 
vie du produit dans .le milieu . 
!:i. Le produit 
Les qualités importantes sont 
-> pour les herbicides appliqués su r le sol, la solubilité dans l'eau , car le 
produit ne peut être absorbé par la plante qu'en solution aqueuse 
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-> powr les H .  systémiques à pénétration foliaire, l'&ffinité avec la cuticule des 
feuilles, : elle est plus importante pour les produits naturel lement "huileux" ( esters de 
phytohormones) ou par ajout d'huile . 
ATTENTION : dans ce cas, l'herbicide est aussi plus agressif sur la culture. Se méfier des 
applications d'herbicide après un traitement avec un insecticide ému lsionable ou tout 
produit huileux ( ex : le diuron perd sa sélectivité - observé su r coton - en présence 
d'insecticide organophosphoré) 
11 Les modalités de pulvérisation 
Le volume d'eau couramment utilisé va de 200 à 500 1 / ha. Ceci est remis en 
cause depuis l'introduction des "bas volumes" ( de "bas" à "ultra- bas" . . .  ). En fait, c'est le 
nombre des gouttes qui compte : 20-30 /cm2 pour un H. mis sur le sol en pré ou post levée 
des MH et pour un H. systémique à absorption foliaire ; 30-40 /cm2 pour un H. de contact. 
11 Le climat 
Un temps favorable à l'activité physiologique de la plante augmente l'efficacité 
herbicide. En général : éviter de traiter aux heures chaudes ( risques de brû lu res), 
attention au vent surtout avec produits volatils ( H. de germination par ex.) et H. de contact, 
attention aux risques de fortes pluies qui peuvent lessiver un produit après traitement. 
11 Les mauvaises herbes et la cu lture 
Les plantes jeunes ayant une cuticule moins épaisse sont plus sensibles ; une 
trop faible ou une trop forte pilosité diminue l'accrochage de l'herbicide sur la plante ; la 
cu ltu re est plus sensible pendant sa germination, sa levée, et lorsqu'elle est peu vigoureuse 
(atteinte par des maladies ou ravageurs, carencée etc.). 
6. Date de traitement 
L'herbicide est appliqué à un certain stade de la MH et/ou de la plante cultivée : 
présemis, post semis, prélevée, post levée . . .  
voir fiche VOCABULAIRE PHYTOSANITAIRE (pragraphe sur les herbicides). 
B. APPLICATION AU GERANIUM 
Les mauvaises herbes ralentissent la  reprise des boutures, et p lus 
généralement limitent la  croissance et  le  taux de ramification des repousses. I l  s'ensuit une 
diminution du rendement.  
Les mauvaises herbes assurent une couverture du sol qui limite l'érosion. 
I l  a été avancé (voir fiche anthracnose) que les adventices pourraient avoir un effet 
protecteur  du géranium vis à vis de l'anthracnose. Ceci n'a pas fait l'objet d 'étude 
particulière et n'a pas encore été vérifié. 
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PRATI Q U ES DES A G R ICU LTEU RS 
1 .  Idées cou rantes 
Le labour est souvent considéré et employé - à tort - comme technique de lutte 
contre les mauvaises herbes. En fait 
2. Epoque 
- Il assèche le sol 
- Souvent il entraine une forte érosion car il est mal conduit (dans le sens de la 
pente) 
- Il conduit à une modification de la flore en favorisant les plantes vivaces 
(Phalaris, Oxalys, Cypérus ... ) et ne réduit pas, à moyen terme, l'infestat ion 
d'adventices : on ne remarque rapidement plus de différence entre une 
parcelle labourée + herbic ide et une parcelle avec herbic ide seul + sarclage. 
(voir aussi f iche "préparation du sol") 
Le désherbage chimique se pratique essentiellement voire uniquement en été, 
d'octobre à mars. 
3.  P rodu its 
On ut ilise du GRAMOXONE {90% des cas dans le Sud et 1 5  à 50 % des cas dans 
l'Ouest) à dose approximative variant de 1 ,5 à 41 de PC. 
NB : le produit ( PC) vendu jusque là et souvent rencontré contient 200 g de paraquat /1 ce 
qui donne 300 g à 800 g de ma/ha . Ce produit est totalement interdit de vente depuis le 
3 1 /1 2/1 989. Seuls sont autorisés les produ its commerc iaux ne dépassant pas 40 g/1 
(type GRAMOXONE spécial). 
4. Condit ions d'appl icat ion 
Traditionnellement, les doses d'herbic ide ne sont pas raisonnées en fonction de 
la quantité à épandre à l'hectare, mais e lles varient suivant l'état d'enherbement et la 
nature des mauvaises herbes : dans une même parcelle, le produit n'est pas réparti de façon 
homogène, l'agriculteur surdose dans les endroits les plus enherbés. 
Le cache n'est pas util isé ou alors sous forme d'un vague "entonnoir" fait avec une bouteille 
("cache pays"), ce qui masque le travail, provoque du gouttage, empêche une bonne 
distribution du produit. 
La dose de bouillie va de 500 à 800 1/ha. 
Le mouillant ou additif n'est pas utilisé en général (quelquefois ajout de C ITO WET, 
d'AGROWET, d'ADHESOL) 
En général, les grandes herbes sont arrachées préalablement à la main. Le désherbage 
chimique n'est appliqué qu'aux herbes peu développées. 
5.  Temps de t ravaux 
En itinéraire traditionnel les temps de travaux vont de 1 05 à 250 jours-homme/ha/an 
dont 60 à 1 25 j pour les sarclages , durée qui augmente avec l'âge de la parcelle. 
(MIC HELLON, 1 987) 
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CO NSEILS TECHNIQ U ES 
On distinguera bien la partie conseil, applicable à toutes les situations de ce l le 
( IV )  des résu ltats positifs de tests ou des indications trouvées dans la documentation qui ont 
permis de retenir certains produits mais qui nécessitent d'autres expérimentations. 
A. PREPARATION D'UN SOL SANS LABOUR 
Pour préparer un sol avant de planter du géranium, il est bien préférable de ne 
pas labourer, ce qui assèche beaucoup et déstabilise le sol. 
Il vaut mieux app liquer un herbicide : 
- Paraquat : 800 g de ma /ha ( GRAMOXONE ... ) 
- Glyphosate (ROUND U P  ) associé à un mouil lant [ attendre 8 à 1 O jours 
avant d'implanter toute culture ] 
B. EN CUL TURE PURE 
On peut préconiser le paraquat en traitement dirigé (cf fiche matériel de 
traitement) sur les mauvaises herbes (mh) bien développées 
400g/ha ( => 1 0  1/ha de produ i t  à 40 g/1) o u  200 g/ha ,  ava nt f lora ison 
Rappel : (cf I l  / Produits) seuls les PC à 40 g/1 de paraquat sont autorisés à partir du 1 er 
janvier 1 990. 
L'utilisation d'un moui llant augmente l'efficacité de l'herbicide de contact. 
C. EN CUL TURE INTERCALAIRE 
Se référer avec prudence à la partie suivante 
RESULTATS EX PERIMENTAUX 
Les préconisations exposées ci-dessous sont issues des expérimentations du 
C IRAD-Réunion, de la Protection des Végétaux de la Réunion, de tests ou de remarques faits 
par les techniciens du SUAD, et de la bibliographie hors Réunion. 
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A. EN C U L  TU R E  P U R E  
1 .  Tra i tements 
Les traitements sont dirigés, avec un cache protecteu r .  I ls varient selon la saison 
(MICHELLON,al , 1986) . Ces traitements ont été testés chez les agricu lteurs par le SUAD. 
(KARMEX mis à la dose de 2 kg/ha.) 
Saison Matière active Dose Ma/ha Spécial ités Doses SC/ha 
Commerciales 
Sèche et atraz ine ( * )  1 250 g GESAPRIME 2 , 5  kg 
fraîche 50 % 
Chaude et d iu ron (*)  200 g KARMEX 2 , 5 kg 
pluvieuse 80 % 
(*) (GRAVAU D, 1 975, 1 976) 
(MICHELLON, 1 986) 
2. Condit ions d'app l icat ion du d i u ron et de l 'atraz ine 
tJ. Diuron (KARMEX) 
- Ne pas dépasser 2000 g de diuron par ha 
- Risque de phytotoxicité en cas de forte pluie 
- Traitement plus efficace s'i l est su ivi d'une faible pluie. 
- "rémanence" (GARIN, al . ,  1986) : 1 ,5 à 2 mois 
tJ. Atrazine (MICHELLON, al, 1 986) 
- Efficacité moindre en  postlevée et conditions sèches 
- Atrazine pure phytotoxique si suivie de pluie 
- "rémanence" (GARIN, al., 1 986) : 2,5 mois ; 
Remarques 
Sur sol propre 
en prélevée 
idem 
ATIENTION !! ces doses peuvent être trop fortes dans certaines conditions (notamment par 
fortes plu ies après traitement ou par surdosage) 
tJ. Association du diuron ou de l'atrazine avec le paraquat 
Atrazine et diuron peuvent être associés au paraquat (ce dern ier à la dose de 
400 g/ha (MICHELLON, al ,  1 986) ,  bien faire attention à ne pas toucher le géranium. 
- Atrazine ( 1  ,2 1 PC /ha ) + paraquat bon sur jeune plantain 
- Diuron + paraquat + mouil lant : bons résultats en été mais MH résistantes : 
plantain, herbe ruban, oxalis (="trèfle") ; sélectionne la flore, et 
phytolô"xicité observée après forte plu ie. 
- Au Brésil , i l  a été observé un fort effet de synergie dans l'association diuron 
(300 à 600 g ma/ha ) + paraquat (0,4 à 0 ,8 1/ha ) 
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3 .  Autres 
- Glyphosate (ROUND UP 1 1/ha) + surfactant : possible en 
localisation dans l'interrang, avec un résultat variable selon la 
dose et les mauvaises herbes (pas d'effet à faible dose). 
B.  EN CUL TURE INTERCALAIR E 
1 .  Géra n i u m  + har icot 
ô. Traitements 
Période Matière active 
Jour du semis butraline 
ou 3 jours 
suivants dinosèbe + 
monolinuron 
[x)se 
MA/ha 
3 600 g 
Spécialités Doses 
Commerciales SC/ha 
AMEX 820 7 , 5 1 
1 2  1 
ARESINC0fv1BI 2,5 
5 kg 
7 , 5 kg 
Remarques 
localisé 
localisé 
(DIDELOT 1 985) 
Présemis benfluraline 1 080 g BŒJALAN 6 1 incorporer 
dans les 4 H 
Stade 2 dinosèbe acétique 1 400 g ARETTICE 2,7 
FI ies vraies (CTIFL, 1 986) PM 40 % 3, 5 kg 
DINUGEC 
NB : jamais testés par le SUAD chez les agriculteurs 
ô. Conditions d'application 
9 1 
- BON ALAN (16) (CTI F L, 1986) : traiter à température inférieure à 20 °C 
- ARESI N  COMBI (3) (DI DE LOT et al, 1985) : phytotoxique sur feuillage en 
plein à "dose simple" et sur boutures en plein à "dose double" 
- (AMEX) : (pour mémoire car il n'est plus fabriqué). Il posait un problème de 
coloration de l'essence en jaune. 
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2. Géra n i u m  + maïs 
Référence (CTIFL, 1986) 
Période Matière active Dose Spécialités Doses Remarques 
MA/ha Commerciales SC/ha 
Avant semis EPTC 3600 g CAPSOLANE 1 0 1 I ncorporer 
+ + aussitôt, 
atrazine ( *) 750 g GESAPRIME 1 , 5  kg rouler ou 
arroser 
Semis précoce atrazine seule 1250 g Selon MO 
(MICH ELLON, 1 988 2500 g 
Post levée l inuron 1500 g 
+ huile 
bentazone 1 440 g BASAGRAN liquide 3 1 sur plantules 
( *) testé par SPV REUNION sur maïs seul mais E PTC testé séparemment sur géranium et 
non phytotoxique (TREMEL, 1988) .  L'incorporation suppose ce traitement avant plantation 
du géranium. 
3. Géra n i u m  + pomme de terre 
'1. Traitements 
Période Matière active Dose 
M A/ha 
Buttage l inuron 1000 g 
Après buttage métribuzine. 350 à 
avt levée linuron + 700 g 
(CTIFL, 1 986) terbacile 
'1. Conditions d'application 
Spécialités Doses Remarques 
Commerciales SC/ha 
SARCLEX 50 % 2 kg rémanence 
AFALON 50 O/o 2 kg 2 à 3 mois 
AFALON 50 % 2 , 2  1 (M ICHELLON,  1 988) 
SENCORAL 70 % 1 kg bon sur 
ravenelle 
SŒ.AREX 1 , 6 kg (GARIN, 1 986) 
- Métribuzine : accident possible sur cultures suivantes (haricot, chou­
fleur . .  ) (CTI F L, 1986). 
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- SENCORAL : convient avec CLAUST AR et SPUNT A (variétés pas ou peu 
sensibles) , risques avec d'autres. IM PO RTANT : le SENCORAL est un produit 
T RES VITE DEGRADE, il est important de l'utiliser très rapidement sinon de 
le conserver dans de très bonnes conditions 
4 .  Géra n i u m  + tabac 
Association rare quasiment abandonnée. Produits jamais testés par le SUAD chez les 
agriculteurs. 
Période Matière active Dose MA/ha Spécialités Doses SC/ha Remarques 
Commerciales 
Après labour, métobromuron 1 500 g PATORAN 50 % 3 kg (ACTA, 86 
avt. plantation (GAR IN ,  al ,  1986) à 88) 
( 1 )  Sur sol bien préparé, et humide. Pas d'irrigation par aspersion, afin d'éviter la 
migration du produit vers les racines. Traitement à 600 1 d'eau / ha. 
5 .  Géra n i u m  + tomates 
Produits jamais testés par le SUAD chez les agriculteurs. 
Période Matière active [))se Spécialités Coses Remarques 
MA/ha Commerciales SC/ha 
Post semis ou difénamide 6 000 g DYMID 7 ,5 kg rém : 6 mois 
pré plantation pendiméthaline 1 320 g PROWL 4 1 rém : 3 mois 
Début métribuz ine  1 75 à SENCORAL 70 % traitement 
floraison 525 g SENCORAL 35 % dirigé 
Pas d'essais sur cette association, produits conseillés sur tomate (CT IFL, 1 986). En 
principe 2 traitements successifs. 
INCIDENCE DE L'INNOVATION 
A .  OBSTACLES A LA DIFFUSION DU DESHERBAGE CHI M IQUE 
- Herbicides de prélevée des M H  non utilisés car craintes vis à vis des 
intercalaires et efficacité mise en doute 
- Tests effectués aux doses préconisées avec phytotoxicité ou dégat sur le 
géranium 
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- Manque d'appareil de traitement et difficulté pour se procurer des buses 
adaptées 
- Le planteur raisonne en fonction de sa trésorerie : pour une faible surface il 
préférera le désherbage manuel avec sa main d'oe uvre familiale plutôt que les 
traitements chimiques qui impliquent une dépense. 
- Prix élevés : ROUND UP,  SENCORAL 
- Le SENCORAL se conserve très mal. 
- Un sol totalement nu en période cyclonique, donne prise plus facilement à 
l'érosion qu'un sol sarclé sur lequel les mauvaises herbes repoussent vite. 
(mais on observe aussi des cas d'érosion par sarclage suivi de pluie !) 
B.  INCIDENCE SUR L'ITINERAIR E TECHNIQUE 
- La plantation en ligne facilite l'application de l'herbicide et permet de limiter 
le surdosage. 
- L'utilisation des herbicides de prélevée tout seuls, impose un sol propre donc 
un nettoyage manuel préalable 
C. INCID ENCE ECONOMIQUE 
Il y a énormément d'argent à gagner sur le poste désherbage, très consommateur 
en main d'oeuvre ( la moitié du temps de travail ). 
En désherbant chimiquement, on peut diminuer le temps de travail par 4 (MICHELLON R., 
198 7 )  
PERSPECTIVES D E  RECH ERCH E 
- Tester le SENCORA L, déjà utilisé en intercalaire, 3 mois avant plantation, 
- RO UND U P  (marcherait à 1 1/ha + surfactant sur interrang , test j uin 87 
S UAD ) à vérifier . 
- Trouver des herbicides post levée des MH sélectifs du géranium 
- Poursuivre la recherche d'herbicides pré et post-levée des adventices, 
applicables sur boutures à la plantation 
- Etudier le non travail du sol (couverture totale maîtrisée par des 
herbicides) 
- Problèmes spécifiques de certaines MH : oxalis ("trèfle") , ravenelle, 
plantain, Phalaris ("r uban") 
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DONN E ES FON DAM ENTAL ES 
A. L'ANTHRACNOSE 
1 .  Symptômes - Aspects des dégats 
Le champignon se manifeste surtout sur les jeunes feuilles. Dès que les 
conditions sont favorables, on observe des taches punctiformes, brunes, plus claires au 
centre et soulignées d'un liseré foncé. Les t issus atteints se déssèchent. La présence de 
taches nécrotiques à la base d u  l imbe ou  de nombreuses taches confluantes provoque le 
dessèchement de la feuille entière . Un grand nombre de feuilles peut ainsi être attaqué. 
Le coeur entier d u  géranium apparait d'ailleurs, bien souvent, nécrosé. 
Ces pertes d'organes aériens finissent par affaiblir le plant. 
2. L"agent pathogène 
C 'est un  champignon parasite , inféodé au géranium , q ui provoque 
l'anthracnose. Ce parasite fait partie du groupe des champignons imparfaiis. ûn observe 
en effet seulement la  forme asexuée s ur les organes atteints prélevés au champ. La 
forme sexuée observée dans des conditions de laboratoire (BOURIQUET G.,  1946), n'a 
pas encore été trouvée sur des échantillons frais à la Réunion. 
ti La forme asexuée d u  champignon 
Elle s'observe au microscope en prélevant les tissus foliaires au niveau 
d'une nécrose récente. Le champignon présente un mycélium hyalin et cloisonné, de 3 
microns de diamètre, qui chemine à l'intérieur même des cellules. Les fructifications 
s'observent s ur les deux faces d u  limbe. Elles sont constituées d'un stroma (amas 
mycélien) logé d ans les cellules épidermiques et plus ou moins orné de poils stériles 
sur son pourtour. Les conidiophores (organes portant les spores) émergent de ce 
stroma. I ls portent des conidies (ou spores) hyalines qui assurent la dissémination d u  
champignon. Le_s _ _  con_idiophores sont regroupés dans un "acervule" (ordre des 
Mélanconiales). La forme asexuée de ce champignon s'apparente au genre 
Colletotrichum. Le champignon se cultive facilement à 27°C sur un m ilieu  de culture à 
base de Malt à 2 % en boîte de Pétri. Maintenues à 27°C, les conidies germent en 6 
heures dans l'eau pour donner des filaments mycéliens sur lesquels se formeront les 
chlamydospores (spores à paroi épaisse) au bout de 48· heures (BOU RIQUET G., 1946 -
TESAN A., 1989). 
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!). La forme sexuée du champignon 
Maintenu en culture à 27 °C,  le champignon forme au bout de 6 mois des 
périthèces bruns, réceptacles plus ou moins piriformes, qui contiennent les asques et 
les ascopores issus de la multiplication sexuée. La forme parfaite de ce champignon 
ressemble à celles des champignons du genre Glomerella. 
Le nom du champignon en découle par analogie avec un parasite du même 
genre sur vanillier : Glomerella van illae (Zimm.) Petch. et Rag. var. Pelargon i i  
Bouriquet. 
!). Classification - Systématique 
Subdivision Classe Ordre Genre 
Forme asexuée "Adelomycètes" Coelomycètes Mélanconiales Colletotrichum 
Forme sexuée "Ascomycètes" Pyrénomycètes Sphaeriales Glomerella 
3 .  Epidémiologie 
La maladie apparait en général au début de la saison cyclonique (décembre­
janvier) lorsque le climat devient chaud et très humide. 
L'infestation du champ est plus ou mo ins rapide. L'extension des foyers 
d'anthracnose est en particulier favorisée par des averses importantes ou des pluies 
fréquentes. 
B.  LES FONGICIDES 
Actuellement, le principal moyen de lutte contre l'anthracnose est la lutte 
chimique avec des fongicides appliqués pendant la saison cyclonique. 
Pour le vocabulaire de base, voir la fiche "VOCABULAIRE PHYTOSAN ITAIRE", 
en particulier dans le chapitre sur les fongicides, les notions de traitement préventif, 
curatif, éradicant. 
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P RATI Q UE DES AG R ICU LTEU RS 
On a pu constater que les pratiques des agriculteurs diffèrent dans le Sud et 
dans l'Ouest. 
Dans le Sud, les traitements contre la rouille sont de plus en plus 
systématiques. On estime que 80% des agriculteurs traitent au captane contre 
l'anthracnose. 
Dans l'Ouest, même si l'ensemble des avertissements sont bien entendus, de 
nombreux agriculteurs retardent encore leur traitement en fonction de leurs 
disponibilités financières ou matérielles {appareil de traitement, eau). L 'intérêt 
économique du traitement n'est pas toujours perçu. Bien souvent un ou deux traitements 
sont effectués par mauvaise compréhension du message technique (captane utilisé à des 
fins curatives et non préventives . )  Certains laissent leur champ enherbé pour protéger 
le géranium contre les intempéries et contre la rouille. 
En général, les forts volumes d'eau utilisés (500 à 1000 1/ha) rendent ce 
travail astreignant et long (4 jours de travail/ ha en pulvérisation manuelle). Bien des 
agriculteurs dans ces conditions ne peuvent assurer tous les traitements nécessaires . 
L'emploi d'atomiseurs divise par deux le temps des traitements et permet ainsi une 
meilleure protection des plantes . 
Les agriculteurs ont compris l'effet du mouillant dans les traitements 
fongicides ou insecticides, qu'ils appellent l'effet "colle". Les doses utilisées par 
appareil sont très importantes . L'unité de mesure est le bouchon du flacon. 
Les agriculteurs mélangent couramment au fongicide un insecticide et un 
mouillant. Le mélange se fait en général en dehors de l'appareil , dans une cuve de 200 
litres, ou dans l'appareil en versant le produit dans l'eau. 
CONSEILS TECH NIQUES 
A. G ÉNÉRALITÉS 
La lutte contre l'anthracnose consiste à protéger le feuillage du géranium 
par des applications préventives d'une bouillie fongicide réalisées soit au pulvérisateur 
à pression entretenue, soit à l'atomiseur. Les premiers traitements sont effectués au 
début de la période cyclonique. I ls sont répétés régulièrement jusqu'à la fin de la saison, 
à une cadence adaptée à la pluviométrie , tant que les conditions climatiques restent 
favorables à la maladie (humidité, chaleur). 
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B.  LES TRAITEMENTS FONGICIDES DE PROTECTION 
1 .  La mat ière a ct ive u t i l isée 
Les expérimentations menées sur l'anthracnose en 1959- 1960 et 1961-
1962 avaient déjà montré que deux fongicides appartennant à la famille des phtalimides 
(folpel, captane) étaient les plus efficaces pour assurer la protection du géranium . 
Lors des essais de 1986-1987 et 1987-1988, le captane s'est à nouveau 
révélé plus efficace que les autres produits expérimentés. On lui attribue de plus un 
effet stimulant sur la végétation. 
Ce composé du groupe des dicarboximides a une efficacité essentiellement 
préventive. C'est un produit de contact. 
2.  Dose de prod u i t  - prépa rat ion  de la bou i l l ie 
Le produit commercial se présente sous forme de poudre mouil lable à 83 % 
de teneur en matière active (CA PTANOL 83, SEPICAP, UGECA P 83 ... ). Il convient 
d'utiliser une dose de 2 kg de produit/ha. Après un cyclone, on peut rapprocher les 
traitements à quelques jours d'intervalles. 
La bouillie est préparée en délayant soigneusement le produit dans l'eau, 
puis en ajoutant un mouillant du type CITOWETT (dose : 20 ml/hl). L'addition d'un 
mouillant est importante, en particulier pour les traitements réalisés au pulvérisateur 
car le produit adhère mieux à la surface de la feuille. 
3. M ode de tra i tement 
Les traitements sont réalisés soit au pulvérisateur, soit à l'atomiseur. 
Le pulvérisateur à pression entretenue présente l'avantage d'être facile à utiliser et 
surtout moins cher que l'atomiseur. 
L'atomiseur offre par contre des avantages techniques et économiques importants 
- volume de bouillie à l'ha plus faible ; 
- largeur de travail supérieure 
- augmentation de l'efficacité du traitement (meilleure pénétration du 
produit dans la masse foliaire, traitement non seulement de la face 
supérieure du limbe mais aussi de la face inférieure, voir fiche 
"mécanisation des traitements"). 
- réduction du temps de travail par rapport au pulvérisateur. 
4.  Ca lend rier  de t r a i tements 
t,,. Généralités 
Le développement de la maladie est très dépendant des conditions climatiques 
et en particulier de la plüvioriiétrie. 
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Aussi depuis le début de l'utilisation de la lu tte ch imique contre 
l'anthracnose, les Services Agricoles compétents ont préconisé des traitements 
préve ntifs qui devaient être répétés régulièrement (tous les 1 5  jours) pendant la 
saison cyclonique. Ces traitements doivent aussi être renouvelés dès que le seuil 
pluviométrique est dépassé . 
ANNEE FREQUENCE DES TRAITEMENTS SEUIL 
PLUVIOMETRIQUE 
1959 - 196 0 15 jours 80 mm 
196 0 - 196 1 15 jours 100 mm 
1987 - 1988 15 jours 50 mm en 24 h 
et 1988 1989 80 mm (cumul des pluies) 
t:. Début des traitements 
Le S.P.V.  préconise d'effectuer le premier traitement dès que les seuils 
pluviométriques sont atte ints au début de la saison cyclonique même si aucune 
manifestation de la maladie n 'a été signalée. Il est en effet hasardeux d'attendre 
l'apparition des premiers symptômes en raison du caractère préven tif du traitement au 
captane et des risques de développement explosif de la maladie. 
li Fréquence des traitements 
Depuis la saison cyclonique 87 -88, le SPV, dans les avertissements 
agricoles, i nc ite les planteurs à adopter une lutte ra ison née en fonction de la 
pluv iométr ie .  
Des pluviomètres ont été installés dans les différentes zones de culture du géranium. 
Grâce aux relevés hebdomadaires, le S.P .V peut donner des indications de traitement 
adaptées aux conditions météorologiques de chaque zone. 
Il est conseillé de renouveler le traitement après une pluie de 50 mm ou de 
plus de 50 mm. En effet, une précipitation de cette importance favorise l'extension de la 
maladie (contaminations secondaires) et élimine le produit de la surface des feuilles. 
Les conditions sont aussi favorables au développement de la maladie après 
des périodes de pluies de moindre importance mais répétées : C'est pourquoi il est 
également préconisé d'effectuer un traitement lorsque le cumul dépasse 80 mm. 
Enfin, quelques soient les conditions climatiques, il est vivement recommandé de 
renouveler le traitement au captane tous les 15 jours. On estime en effet qu'au bout de 
cette période la quantité de produit présente sur les feuilles n'est plus suffisante pour 
les protéger (lessivage, destruction par les Ultra-V iolets). 
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C. AUTRES FACTEURS À CONSIDÉRER 
En dehors du climat, d'autres facteurs semblent influencer le développement 
de la maladie dans le champ : (densité, enherbement.. .. ). Concernant l'enherbement, le 
CEEMAT ( 1987) observe une plus forte attaque d'anthracnose avec un sol desherbé . 
Deux hypothèses sont avancées : 
- Contaminations facilitées par le rebondissement des gouttes d'eau 
entrainant les spores du champignon, 
- Moindre protection du géranium contre la pluie et le vent, d'où des 
blessures favorables à la maladie. 
On peut rapprocher ces hypothèses des conseils donnés en 1959 de non 
sarclage en période cyclonique, pour éviter les éclaboussures de terre 
contaminantes. 
Tout ceci n'a jamais été vérifié et serait à préciser par des études spécifiques. 
RESULTATS EX PERIMENTAUX 
A. ESSAIS DE 1986 - 1987 
Compte-tenu des conditions climatiques (dépression C LOTI LDA février 
1987) extrêmement favorables à la maladie, seuls le capta ne et le Tl L T S P  
(carbendazime + propiconazole + chlorothalonil) semblaient a voir une légère 
efficacité . 
B. ESSAIS D E  1987 - 1988 
Lors des expérimentations de 87/88 au champ, c'est le captane qui a protégé 
le mieux le géranium. 
Cependant, deux produits systémiques ont été sélectionnés 
- CEREC LAIR (carbendazime + chlorothalonil), à la dose de 2 1/ha, qui a 
été aussi efficace que le captane en fin de saison et donc en présence d'une 
pression d'inoculum plus forte. 
- SPORTAK (prochloraze} à la dose de 1 1/ha qui a eu une efficacité 
comparable- à célle du captane sur l'ensemble de la saison. 
Le soufre testé en pulvérisation dans un essai a eu un comportement phytotoxique pour 
le géranium. 
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C. ESSAI S  1988 - 1989 
Les essais de plein champs ont confirmé la bonne efficacité du 
prochloraze (SPORTAK). Une nouvelle matière active , le terbuconazole, a 
montré aussi une efficacité intéressante. 
Lors d'un test de 22 fongicides in-vitro (= en boite de Pétri) le prochloraze a présenté 
une meilleure efficacité que les matières actives concurrentes dont le captane. 
D'autres essais conduits en serre sur des boutures de géranium contaminées 
artificiellement par une suspension de spores d'anthracnose, ont à nouveau confirmé le 
bon comportement du prochloraze appliqué en curatif. Dans le cas d'applications 
préventives, le captane et le flusilazol ont obtenus les meil leurs résultats. 
Des études de phytotoxicité des produits à l'égard du géranium et des 
analyses de résidus de fongicides présents dans l'huile essentielle sont actuellement en 
cours. 
INCIDENCE DE L'IN NOVATION 
A. DOUBLE INTERET TECHNIQUE ET ÉCONOMI QUE. 
- Le traitement préventif systématique au captane permet d'augmenter 
sensiblement les rendements à l'hectare. 
- En outre, en diminuant la mortalité des plants, le traitement permet 
d'économiser une grande partie du travail de renouvellement. 
B.  ASPECT PUREMENT ÉCONOMIQUE 
1 .  Hypothèses 
!! Saison cyclonique 
!! Matériel 
- Epidémie d' importance moyenne, 
- Pertes en l'absence de traitements ( 1 récolte : 8 kg/ha ; 40 % des plants 
= 20 000 boutures/ha). 
- Avec 7 traitements : 
pas de perte de récolte, 
1 O % des plants à remplacer (5 000 boutures/ha). 
Les appareils de traitement sont amortis sur 5 ans et 2 ha. On considère que 
les appareils ont la même efficacité. En fait, le pulvérisateur à dos semble moins 
efficace que l'atomiseur ou le bas volume. 
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t-:.. Prix 
55 0, 0 0  F 
3 000,00 F 
1 000, 00 F 
0, 0 4 F/ boutures 
581 , 00 F/kg 
Pulvérisateur 
Atomiseur 
Bas volume 
Boutures 
Essence 
Captane 
Mouillant 
72 , 0 0 F/kg (2kg par traitement) 
35 , 0 0 F (0,1 litre/ traitement) 
t,. Temps de travaux 
TRAITEMENT Pulvé risateu r  Atomiseur 
DUREE 1,5 h/ha 4 h/ha 
10 h/kg Récolte + distillation 
Remplacement des boutures 40 h/1 000 boutures 
2. Calculs 
T Y PE D 'APPAREI L P u l vé r i s a t e u r  Atomis eu r 
CHARGES SUPPLEMENTAIRES 
Amortissement 5 5  3 0 0  
Captane 1 008 1 008 
Mouillant 2 5  2 5  
Energie 0 5 0  
TOTAL CH4RGES 1 088 F/ha 1 383 F/ha 
PRODUITS SUPPLEMENTAIRES 
8 kg ......... . . essence 4 6 48 F/ha 4 6 48 F/ha 
15 000 boutures 6 00 6 00 
TOTAL PRODUITS 5 248 F/ha 5 248 F/ha 
SO LDE 4 1 60 3 860 
TPS TRAVAUX 
Traitement 105 h 28 hg 
Récolte ·· · ·· ·  . . 80 80 
Remplacements - 6 0  - 6 0  
SOLDE TRA VAUX 125 h/ha 48 h/ha 
Rémunération de la M.0 33 F/h 80 F/h 
Bas volume 
4,5 h/ha 
Bas Vol u me 
1 0 0  
1 008 
2 5  
1 0 0  
1 233 F/ha 
4 6 48 F/ha 
6 0 0 
5 248 F/ha 
4 01 5 
31,5 h 
8 0  
- 6 0  
51,5 h/ha 
7 8  F/h 
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3 .  Conc lus ion  
La rémunération de la  main d'oeuvre varie du  simple au double entre 
pulvérisation et atomisuer ou bas volume. 
Le coût de l'appareil intervient peu dans le calcul, il est minime 
comparativement au coût des produits. 
D I FFUS ION D E  L ' I N N OVATI ON 
Depuis 1987 , le S . P  .V  diffuse chaque semaine, de décembre à avril, des 
indications de traitements contre l'anthracnose : 
- Dans les trois quotidiens de l'île ; 
- A la radio (le mardi et le jeudi à 6 h. dans l'émission de l'A .P.R. et le 
mercredi lors des communiqués de midi) 
- A la télévision (le mardi soir sur R.F.O.) 
Une enquête a été menée par le S.P.V et le S. U.A.D pendant l'hiver 1988 pour 
connaitre l'impact des avertissements agricoles du S. P.V. 
64 planteurs ont été interrogés. Les résultats de cette enquête montrent que 
les avertissements agricoles ont eu un impact certain. En particulier, 81 % des 
planteurs interrogés ont suivi avec plus ou moins de fidélité (44 % toujours) les 
avertissements agricoles télévisés. 
Les conseils diffusés sont assez bien suivis. La majorité des planteurs a par exemple 
débuté les traitements préventifs contre l'anthracnose quand le S .P. V l'a conseillé 
(41,3 %). Un planteur sur deux seulement dit renouveller l'application au moins tous 
les 15 jours. 
Les planteurs ont conscience du danger que représente l'anthracnose pendant 
la saison cyclonique : 
- seuls 7 ,9 % d'entre eux ont commencé les traitements trop tard. 
- seuls 4,8 % des· planteurs interrogés affirment ne pas traiter contre ce 
fléau. 
Les planteurs raisonnent aussi à juste titre les traitements en fonction de la 
pluviométrie {59 % d'entre eux traitent après une grosse pluie). 
LUTIE CONTRE L'ANTHRACNOSE -10-
.. 
PERS PECTIV ES D E  R EC H E RCHE 
A .  L A  LUTTE CHI MIQUE 
Les traitements au captane sont essentiellement préventifs. Depuis 1986, le 
S.P.V cherche à sélectionner des produits systémiques (dont on peut attendre une 
certaine action curative) et compare leur efficacité à celle du captane . 
t. Les fongicides 
Il faudra apprécier de façon plus précise les qualités préventives du captane. 
Parallèlement , il sera nécessaire de confirmer l'efficacité curative des produits 
systémiques sélectionnés. 
t. Effets secondaires 
Enfin, il faudra étudier de manière plus approfondie les effets secondaires de 
l'application de ces produits sur la végétation. Il conviendra notamment de vérifier 
qu'ils ne modifient pas la composition de l'essence et d'évaluer leur teneur dans cette 
dernière. 
B. CONN AISSANCE DE  LA BIOLOGI E ET DE  L'EPI DEMIOLOGIE  
O n  ne dispose d'aucune information scientifique sur l'épidémiologie du 
parasite. Une meilleure connaissance de la biologie du champignon (notamment dans les 
conditions naturelles) et des facteurs qui la régulent est nécessaire . Il faudrait en 
particulier préciser l'influence de l'humidité et de la température sur la sporulation et 
le développement du champignon, connaître les formes de conservation et les hôtes 
relais éventuels. 
Les résultats de ces études permettraient de mieux aménager la lutte . Les 
avertissements agricoles en particulier seraient plus efficaces si l'évaluation du risque 
était plus précise . 
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R E FE R E N C ES 
[ * * * ] à connaître absolument. 
* * ]  mérite d'être consulté. 
* ]  = pour une information pointue. 
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1 sans intérêt spécifique. 
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DONNEES FON DAM ENTALES 
A - SITUATION ACTUELLE 
1 .  Les dégâts aux  p lantes 
- essentiellement racines coupées - pivots attaqués, parties souterraines 
écorcées - bulbes, tubercules, gousses rongés. 
- toutes les plantes sauf : 
tabac, laurier rose, setaria barbata (mauvaise herbe) 
tomate et plants ligneux, (sauf plants jeunes qui sont attaqués) 
- plantes "sensibles" : arachide - haricot - riz. 
2. Zone i n festée (vo i r  ca rte en  a nnexe) 
Les dégâts sont constatés aussi bien sur le littoral qu'en altitude (+ de 1 200 m). A 
la RE UNION, la limite NORD E ST se situe à la Rivière Sainte-Marie (Commune de SAINTE 
MARIE) tandis que la limite S UD atteint Ravine Sèche et Ravine Grand Bras sur la commune 
de l'ET ANG SALE. 
Quelques foyers ont été constatés dans le cirque de MAFATE (AURERE -I LET des 
ORANGERS). 
B - LE VER BLANC 
Cet insecte d' origine malgache a été découvert en 1 98 1  sur canne à sucre à Ste-Thérèse 
(commune de la POSSESSION). 
. . . .. . . .. 
- Détermination du ravageur : HOPLOC HE LUS MARGINALI S  Fairmaire. 
- Classification : Coléoptère, Scarabiidae, Melolonthinae 
Les appellations communes sont : "hanneton" pour l'adulte et "ver blanc" 
pour la larve. 
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1 .  Cycle b io logique 
11 Durée du cycle 
1 an environ (oeufs : 1 5  à 21 jours - larves (1 à 3) : 8 mois - nymphe : 1 5  à 21 jours -
adulte : 1 à 3 mois). 
11 Stades de développement (25°c). 
oeufs blancs, environ 2 mm (1 5 à 21 jours). 
larves blanches, 3 stades larvaires 
L 1 jeunes 1 ,7 mm 
L 2  moyennes 3,4 mm 
L 3  âgées 5,4 mm 
8 mois - reconnaissables à la largeur de la tête 
et à leur forme en C. 
nymphe : brune, stade immobile (1 5 à 21 jours). 
adultes : dessus brun ,  dessous blanc (1 à 3 mois) , longueur 1 5  à 22 mm -
seuls les adultes sortent à l'extérieur pendant la période de vol. 
Le vol des adultes débute . .  avec .les premières pluies . Approximativement, le début du vol a 
lieu entre 1 8h50 (début novembre) et 1 9h1 5 (début janvier) , au crépuscule, 20 
minutes après le coucher du soleil. La fin du vol survient en moyenne entre 19h1 O (début 
novembre) et 20 heures (fin décembre). 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
LUDE CONTRE LE VER BLANC -3-
C - LES MOYENS D E  L UTTE 
1 . Mesu res règ lementa i res v isant  à ra lent i r  ou év i ter la propagat ion d u  
r a v a g e u r  
Chaque année, un arrêté préfectoral est p ris pour la règlementation des 
transports 
(terre, terreau, fumier, cannes brutes, végétaux de pépinière). 
2. Protect ion d es p lantes contre le ravageur 
t,. Lutte physique. 
Le hannetonnage (lampe, flamme .. ) est à encourager mais n'a pas l'action 
attendue car beaucoup de femelles pondent avant d'être piègées. En ce sens , la meil leure 
méthode consiste à prélever les couples en début de vol. 
t,. Lutte agronomique. 
Elle réside surtout dans le choix de la date de plantation (Cf. Ill Conseils 
Techniques, A Généralités) et dans les techniques de travail du sol. 
Le labour permet la suppression de 50 à 80 % des populations. Le binage (entre Février 
et Mars et à 6-8 cm de profondeur) a donné des niveaux de suppression de 30 à 50 % des 
Vers Blancs avant dégâts. 
REMARQUE ; Dans les hauts sous le vent, ces travaux sont à proscrire, car, outre les 
dangers d'érosion, ils peuvent provoquer une baisse de rendement en géranium (IRAT -
MICHELLON) 
(Cf. fiche préparation du sol). 
En ce qui concerne l'utilisation de variétés peu sensibles, les observations sont en cours. 
Enfin, fumure et irrigation favorisent le développement des plantes et de leur système 
racinaire. Le chaûlage n'a pas d'action sur le ver blanc. 
t,. Lutte biologique 
Oroanismes utiles et naturels à la REUNION 
- Araignée, "caméléon", crapaud, tangue, poule, chat, chien, fourmis, martin, 
etc . .. : effet difficile à évaluer, mais, l'ensemble de leurs actions est 
intéressant et doit être encouragé. 
- Nématodes ( Mermis - 198 1 )  : longs vers dans le corps du Ver Blanc présent 
dans les zones humides : effet très limité car inférieur à 1 °loo. 
- Grégarines . .  (boules blanches dans le corps du Ver Blanc - 1984) : extension 
encore limitée ( Port, St-Paul), taux d'infestation pouvant atteindre 1 5  à 
30 % mais effet encore mal connu. 
LUTIE CONTRE LE VER BLANC -4-
Organismes uti les introduits à la REUNION 
- Scolies : 5 espèces de guêpes fouisseuses introduites de 1983 à 1986 (3 de 
MADAGASCAR - 2 de MAURICE) Pas (encore) retrouvées - action limitée si 
peu de fleurs nourricières. 
- Grégarines : (issues de Clemora de MAURICE 1986-1987) : l'essai 
d'inocu lation a échoué. 
- Métarhizium anisopliae (1983-1987) 33 sites d'inocu lation - action 
modérée essentiel lement sur les larves (5 à 10 % de mortalité en moyenne) 
extension naturelle (2  à 5 km des lieux inocu lés à ce jour). 
- Beauveria brongnartii ( 1987-1989) Essayé en p lein champ en 1989. I l  
provoque des baisses de population de 50 % la première année quand i l  est 
appliqué à raison de 50 kg/ha (riz sporisé) sur canne à sucre : essais en 
cours sur géranium. 
REMARQUE : 
Généralités sur l'action des champignons (Métharizium et Beauveria). Le 
mycélium du champignon produit des spores dans le so l. Pendant ses mouvements, le Ver 
Blanc se place au contact de ces spores qui vont germer et s'introduire dans le corps du Ver 
Blanc. En germant, les spores produisent des toxines qui tuent la larve. Puis le mycélium 
envahit le corps de l'insecte et ressort à l 'extérieur en produisant de nouvel les spores 
(nouvelles sources d'inocu lations). Le temps nécessaire pour ce cycle est de 1 5  à 21 j. à 
25°C .  
* Autres phénomènes aboutissant à une diminution des dégâts constatés 
- Dégénérescence 
Lorsque le Ver Blanc colonise une zone nouvelle on constate des dégâts graves 
durant 3 à 5 ans. Puis on observe une diminution g lobale des populations et 
une certaine baisse des dégâts. Outre l'effet des insecticides , i l semble que les 
Vers Blancs perdent leur "vitalité". 
Ex. : en 1987 - 88, les femelles de la zone de Colimaçons et St-Leu pondent 
60 % d'oeufs en p lus , par rapport à celles de la zone de Ste- Thérèse et de 
Bellemène (IRAT-VERCAMBRE) . 
- "Maladie" des taches noires. 
(à relier à la dégénérescence). 
fl. Lutte insecticide 
En matière de lutte contre le Ver Blanc, les produits uti lisables : 
- doivent être homologués 
sont des insecticides : 
. de synthèse des groupes chimiques des organo-phosphorés, organo­
ch lorés ou pyrethrinoïdes . 
. biologiques. 
agissent par contact - ingestion - · inhalation - pénétration 
peuvent l'être- : · · · 
. pour traiter les adultes en pulvérisation des parties aériennes 
. pour traiter les larves en application sur le sol puis incorporation, 
au semis ou plantation (épandage manuel ou mécanique) . 
ne doivent pas être phytotoxiques. 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
LUTIE CONTRE LE VER BLANC -5-
D - APPLICATIO N  AU G ER AN I U M  
Dégâts graves surtout visibles sur jeunes plantations (boutures écorcées). 
Sur plantations âgées, les morsures de Vers Blancs affaiblissent les plants et sont des voies 
de pénétration de parasites secondaires (dégâts graves ?) 
Les interventions en vulgarisation ne sont donc envisageables que lorsque l'on aura bien 
défini : 
t,. les produits : 
- non toxiques sur le géranium 
- leur utilisation et les doses 
- leur efficacité sur le Ver Blanc 
t,. L'intérêt économique : 
- seuil de nuisibilité : pas évalué précisément sur plantation âgée mais le 
géranium semble supporter 2 à 4 vers/souche ; en jeune plantation, ce seuil 
est beaucoup plus bas. 
- couverture des dépenses de traitement 
- augmentation du gain/ha 
Pour l'instant, la lutte contre les adultes (hormis le ramassage et piégeage) 
n'est pas envisageable. 
Seuls les traitements de sols peuvent être pratiqués et les seuls résultats 
probants obtenus ne concernent que les plantations de boutures. 
PRATIQUE DES AGRICULTEURS 
Quelques agriculteurs traitent au MOCA P en pulvérisation suivi d'un arrosage ou 
directement en arrosage. 
CONSEIL TECH NIQUE 
Compte __ t�nu -�e la relative nouveauté du problème sur géranium et du peu de 
résultats obtenus en expérimentation, il n'est possible pour l 'instant de donner des 
conseils techniques que pour ce qui concerne la protection insecticide des plantations de 
boutures. L'utilisation du Beauveria est encore à l'essai. La technique de la culture "sale" 
ou naturelle liée à l'enherbement intercalaire est une alternative probablement 
intéressante. 
LUDE CONTRE LE VER BLANC -6-
A - GENERALITES 
Le Ver Blanc c ircule dans le sol pour se nourrir, et  const ituer des réserves de 
graisses, aussi bien dans le plan horizontal que vertical. Il provoque donc des dégâts aussi 
b ien sur les racines que sur la partie enterrée de la bouture. La protection apportée par le 
produit qui peut être ut i lisé doit donc être vert icale (tout au long de la bouture) .  
Les larves ne font des dégâts qu'à partir du stade L3, donc de début MARS , et 
cessent de s'alimenter pour entrer en prénymphose puis nymphose, en Août . Les adultes 
font peu de dégâts sur les cultures (parfois attaques sur feuillage de r iz en début de vol). 
Les boutures mises en place 
- de MARS à AO UT devront être protégées impérativement. 
- de SEPTEMBRE à FEVRIER il n'y aura pas de dégât (protection non 
indispensable) mais il faudra penser à ensu ite protéger la bouture après le 
mois de MARS d'où, l'intérêt d'util iser un produit dont la durée d'action 
(remanence) est la plus longue possible . (en particulier, relargage continu 
de mat ière active). 
MARS JUIN 
Plantation 
SEPT 
���,������ 
Degâts ver blanc 
Protection obligato i re 
+ Traitement i mpératif 
ŒC MARS JUIN SEPT 
���,� 
Dégâts ver blanc 
P rotection obligatoi re 
• Traitement impératif 
8 - TRAITEMENT A LA PLANTATION D ES BOUTURES 
1 .  Matière active et s pécia l ité commercia le. 
ŒC 
Le Chlorpyriphos ethyl est une des mat ières act ives qu i à toujours donné 
d'excellents résultats en laboratoire pour la destruction du Ver Blanc sur canne à sucre. 
La spécialité commerciale SUXON botanica, homo loguée contre le Ver Blanc sur 
canne à sucre -est maintenant vu lgarisée (depuis jui l let 87) et assure une excellente 
protection sur . 3 ans avec une efficacité sur les larves variant de 80 à 60 % pendant cette 
période. De plus, le SUXON, depuis juin 89 est en A.P.V pour les traitements généraux du 
sol contre les Vers Blancs (sauf cultures légumières). 
Ce produit se présente sous forme de granulés bleus de 2 mm de dimensions, 
constitués d'un support de résine thermoplastique de polymères, micro poreux contenant 
14 % de Chlorpyriphos ethyl. Un brevet de fabrication australien protège ce produit dont 
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LUTIE CONTRE LE VER BLANC -7-
la matière active à une persistance d'activité dans le sol de 3 mois environ (donc 
remanence plus courte) mais dont la formulation permet une relargage continu de matière 
active pendant 3 ans. 
Mais, on constate que le Chlorpyriphos ethyl diffuse peu à l'extérieur des 
granulés (cocon de quelques millimètres autour). Il sera donc impératif de bien situer le 
produit tout au long de la bouture à protéger, sous peine de faire un traitement inutile 
2 .  Posi t ion nement d u  prod u i t  de tra itement.  
Il conditionne la réussite du traitement et  n'est envisagé pour l'instant que pour 
la protection des boutures plantées au "trou" à l'aide d'un "pic" (voir schémas). 
, . . . . . . . . . .  . 
Bouture 
g ranulés de suxon 
au fond du trou 
....... . . . ...
... . .. .. 
.•: "\ 
Mise en place 
de la bouture 
0 0  
granulés de suxon 
au fond et au bord 
du trou 
0 0  
... .. .... , . ........ ... / "\ /'' Bouchage du trou './ \ .. . .. ....... . 
MAUVAIS PLACEMENT DU PRODUIT 
ATTENTION ! 
LE PRODUIT EST BIEN REPARTI 
Les granulés de SUXON ne doivent pas être mis directement au fond du trou de 
plantation mais, répartis aussi uniformément que possible du fond du trou, sur la pente 
avant du trou, jusque .sur. la terre devant le trou. 
Ensuite le planteur applique la bouture dans un angle du trou de plantation et le 
rebouche avec l'excédent de terre en tassant à la main ou au pied. 
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3 .  Doses à respecter. 
- Par hectare : 
Matière active : 4 200 g/ha pour une protection de 3 ans, soit en produit 
commercial : 30 kg/ha. 
Il s'agit là des doses testées dans un essai et qui ont donné pour l'instant de 
bons résultats. 
- Par trou : 
Dans la pratique, puisque le traitement est préconisé au "trou" de plantation, 
il nous faut définir la dose de produit à appliquer pour protéger chaque 
bouture plantée 
La quantité à apporter dépend de la densité de plantation, il faut donc se baser 
sur l 'exemple su ivant 
plantation au trou 
. en lignes 
. densité 50 0000 plants/ha (0,80 x 0,25 m). 
Dans ce cas, la dose de produit commercial à apporter est de 0,6 g/trou. Cette 
fa ible quantité de produit est délicate à mesurer (tube dose - mesure) et à épandre 
régulièrement et exige du temps à l'épandage, d'où la nécessité de créer un matériel adapté 
(une solution avec atomiseur est envisagée par le CEEMAT). 
Dans l' immédiat, l'épandage manuel, malgré ses imperfections reste le moyen le plus sûr. 
R ES U LTATS EX P E R I M E NTA UX 
A. LUTTE CHIMIQUE 
1 .  P hytoto x ic i té 
essai de 1 987 sur boutures en pots. 
7 modalités - 4 répétitions 
témoin 
Lindane 
ethoprophos 
Chlorpyriphos 
- 1 800 et 3 600 g de m.a/ha 
- 5 000 et 1 o ooo g de m.a/ha 
ethyl - 4 200 et 8 400 g de m.a/ha 
L'analyse statistique sur le nombre de plants sains 2 mois après plantation donne toutes les 
modalités comme équivalentes au témoin. Tous les produits sont donc util isables sur Ver 
Blanc en culture de géranium. 
d'où les recommandations suivantes en vulQarisation 
LINDANE à 1 800 g de m.a/ha 
- utilisé au trou de plantation mélangé à la terre (?), non testé en culture. 
- épandu en mécanisation puis incorporé au pulvériseur à grand travail pour 
plantation manuelle en avril. (opération à faire environ 3 mois avant 
plantation du géranium et attention à l'érosion), non testé en culture. 
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ETHOPROPHOS à 5 000 g de m.a/ha 
- utilisé au trou de plantation mélangé à la terre. Non testé en culture mais 
jugé insuffisant à 3 600 g de m.a/h par l'IRAT - 1 essai 1989). 
- en traitement sur interligne sans toucher la végétation et incorporé au sol 
(eau) (possibilité traitement en 2ème année). Non testé en culture. 
CHLORPYRIPHOS ETHYL à 4 200 g de m.a/ha 
- au trou de plantation 
1 essai réalisé en 88 
2. Eff icac ité de prod u i ts 
Essai de 1988 à Tan Rouge sur boutures plantées - 6 répétitions - parcelle 
élémentaire 39,6 m2. 
* 4 modalités 
- témoin 
- Chlorpyriphos 
- Chlorpyr iphos 
- T efluthrine 
ethy l 4 200 g de m .a/ha (SUXON Botanica) 
ethy l 4 200 g de m.a/ha (SUSCON Batonnets) 
200 g de m.a/ha (FORCE) 
L'analyse statistique portant sur le nombre de plants sains 4 mois après plantation est 
signif icative et donne les traités différents du témoin et équ ivalents entre eux. (témoin 21 
et traité 66 % de plants sains) 
D'autre part, l'analyse statistique portant sur le poids récolté en vert donne les mêmes 
résultats (en classement). 
Par contre, l'analyse portant sur le poids moyen récolté en vert par pied de géranium est 
non signif icative {pas d'influence des produits sur la récolte en vert). 
Un échantillon de chaque modalité a été distillé et fait apparaître un pourcentage d'huiles 
essentielles plus important pour les 2 modalités Chlorpyriphos. 
De ce fait, dans cet essai, la protection Ver Blanc, apportée par les produits m ultiplie par 
3 (au minimum) le rendement en hui le du témoin. 
REMARQUE : 
Le carbofuran ut i l isé sur haricot pour la lutte contre la mouche du "gros 
genou" ne réduit que de 20 % la population de Ver Blanc ( IRAT - COURCO L  1987 - IRAT 
VERCAMBRE 1989). Action insuff isante sur Ver Blanc déjà jugée dans les essais de 
laboratoire (F.D.G.D.E.C - 1985). 
B. AUTRES TYPES DE LUTTE 
Couverture totale du sol : (Divers essais IRAT - MICHELLON 1989). 
- en solïiu, res larves de Vers Blancs se concentrent sur les racines de la plante 
cultivée, alors qu'en présence de mauvaises herbes (même tuées), elles 
attaquent toutes les plantes présentes (effet de dilution). 
- en présence de certaines cu ltures intercalair-es, les dégâts apparaissent très 
sensiblement réduits : dim inution de la mortalité des boutures de 90 à 50 % 
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avec intercalaire d'avoine fourragère (charges supplémentaires 600,00 F 
par hectare et 4 jours de travail) . 
I N C I D ENCE D E  L ' I N N OVATION 
A - INTE R ET TECHN IQ U E  
- protection du potentiel de production. 
- contribution à l'abaissement de la population du ravageur (baisse du 
potentiel d'infestation) .  
- augmente l'intérêt économique. 
- réduit les temps de travaux de remplacement. 
- augmente la production en huiles essentielles (?) 
(à confirmer toutefois). 
B - I NTERET ECONOMIQUE 
Quelques éléments à prendre en compte : (d'après résultats de l'essai de TAN 
RO UGE en 1988) 
t,,. Dépenses 
t,,. Gains 
- SUXON 30 kg/ha. 
participation du planteur 404 F/ha 
(prix réel 1 616 F/ha pour 3 ans de protection) 
- temps d'épandage à la plantation. 1 O j/ha 
10 x 182 = 1 820 F 
- en plants sains = 45 % 
[(50 000 x 45) : 100] x 0,1 = 2 250 F 
- en remplacement (temps de travail) 25 j/ha 
[(25 x 45) : 100] x 182 = 2 048 F. 
- en huiles essentielles 
- bilan 
si 30 kg huile essentielle/ha. max. 
. . gain 20 kg x 581 = 11 620 F .  
GAINS 
DEPENSES 
15 918 F 
3436 F 
12 482 F 
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A - IINCIDENCE SU R L'ITINERAIRE TECHNIQ UE 
- préconiser la  plantation en lignes (facilité pour un traitement régulier et 
mise en place progressive des boutures) 
- respect d'une densité en boutures correcte. 
D I FFUS ION D E  L ' I N NOVATION 
1 .  S i tua t ion  actu e l l e  ( ? )  
En principe, depuis deux ans les techniciens SUAD font utiliser le SUXON par 
les planteurs. 
2. Act ions à p révo i r  (ou en  cours )  
Le Service de la  Protection des Végétaux a rédigé un projet de reportage télévisé 
qui devait être diffusé le jeudi 18 Mai 89 dans le cadre des rendez-vous mensuels avec les 
Avertissements Agricoles et, portant sur l'utilisation du SUXON. 
Malheureusement ce projet a été suspendu (?) par RFO. 
Prévoir impérativement un support médiatique pour "visualiser" comment uti l iser le 
SUXON (Faire voir pour mieux faire faire). 
Mettre au point un matériel d'application. 
3 .  Contra i ntes à l 'adopt ion de l ' i nnovat ion 
Traitement délicat qui doit être bien fait sous peine d'être inefficace et  faire 
perdre de l'argent et du temps. 
PERSPECTIVES EN R ECH ERCHES ET DEVELOPPEMENT 
1 .  Lutte c h i m i q u e  
Poursuite de l'essai, efficacité de produit mis en place en 88 : influence du 
· traitement en 2 année avec Chlorpyriphos éthyl, analyse plus précise du rendement en 
huiles essentielles. 
2 .  Lutte b io log i q u e  
Mise en place d'essais utilisant un champignon (BEAUVERIA TENELLA) (et 
METARHIZIUM ?) en 2 formulations (sur support R IZ ou en granulés). 
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1 essai réal isé en décembre 88 devra être abandonné car très peu de plants ont 
repris (asphyxie racina ire) et ne pourra pas être exp lo ité statistiquement. 
Toutefois, i l  permettra d'observer l' insta llat ion du champignon dans le sol, son 
maint ien, et de tester sa viru lence à différentes époques de l'année 89. 
Un autre essai planté le 09.06.89 se trouve dans le même cas. 
Un essai mis en place le 02.07.89 paraît en bon état et devra it nous permettre 
de comparer RIZ sporisé et granu lé à base de Beauveria (LAURET lnel - Bel Air). 
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R E F E R E N C E S 
BASSO-BERT G. Lutte chimique contre Hoplochélus Marginalis Fairmaire - Bilan des 
actions à la Réunion sur canne à sucre - Communication au 3° Congrès ART AS - Volume 
1 988 - P. 422-444. 
BASSO-BERT G. ET ROCOCO L 
Rapport d'activités de la F.D.G.D.E.C. du 31 .05.86 au 31 .03.88 
BASSO-BERT G. et ROCOCO L 
Rapport d'activités de la F.D.G_D.E.C. du 01 .04.88 au 31.03.89 
GRIVAULT G. 1 988 
Rapport de mission en Australie. 
IRAT (Rapports annuels) 
1 98 1  P. 6 7  8 1 
1 982 P. 8 4  9 8  
1 983 
1 984 P. 4 3 6 0  
1 985 P. 6 5 - 7 5  
1 986 P. 3 9 4 7  
1 987 P. 3 9 4 1 
LIBOIS L. 1 984 
Un nouveau ravageur des cultures à la Réunion : Hoplochélus Marginalis Fairmaire. 
Contribution à l'é tude des moyens de lutte. 
LIBOIS L et ROCOCO L 
Rapports d'activités de la F.D.G.D.E.C. du 01 .04.84 au 31 .05.86 
VERCAMBRE B. 1 981 à 1 988 
Notes de synthèse sur la biologie du Ver Blanc et rapports d'activités (Convention 
générale). 
VER CAMBRE B. et al . ( 1 988) Le Ver Blanc (Hoplochélus Marginalis Fairmaire) 
Quel avenir, quelle stratégie ? 
Communication au 3ème Congrès ARTAS - Volume 1 988 - P. 445 -453. 
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DONNEES FON DAMENTALES 
A. RAPPELS THEORIQUES 
En parfumerie,  l'extraction des huiles essentielles des plantes s'effectue 
couramment selon deux techniques différentes 
- par entraînement à la vapeur (distillation) 
- par extract ion au moyen de différents types de solvants 
1 .  L 'hydrod is t i l l a t ion  
Selon le type d'épreuve, on peut opérer suivant 2 processus différents 
- Soit immerger la matière végétale dans le bouilleur de l'appareillage. La 
chauffe est alors assurée soit par un serpentin où  circule la vapeur, soit 
par un système à double fond. 
- Soit envoyer de la vapeur d'eau sur la matière végétale dans le bouilleur de 
l'appareillage. Dans ce cas la vapeur est produite ou par unechaudière 
extérieure, et injectée dans la matière végétale ou par ébullition d'eau 
présente dans le même récipient que le produit à traiter. On doit chauffer 
cette eau de l'extérieur du récipient et on parle alors de distillation à feu nu. 
I l  faut signaler que lorsque l'on utilise un générateur extérieur de vapeur, il est 
possible de régler la pression dans l'alambic ; opération nécessaire pour l'obtention de 
certaines essences. 
Enfin, ce mode de distillation par pulsion directe de vapeur, convient bien aux plantes 
herbacées comme- la lavande, le lavandin, la menthe, le basilic ou le géranium. I l  a eu plus 
l'avantage de réduir� .JE:?s ri$ques les risques d'hydrolyse dans le cas des essences riches en 
esters 
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2. L'h ydrod iffu s i o n  
L'obtention de certaines hu iles essentiel les par hydrodiffus ion s'est développée 
ces dern ières années. Le principe de ce nouveau procédé consiste à pulser la vapeur de haut 
en bas à travers le végétal d isposé sur  une g ri l le .  L'hu i le essentielle s'écoule vers un  
collecteur permettant u n  équilibrage avec la pression atmosphérique. 
D'après les premiers travaux, ce nouveau procédé ne semble pas convenir  à des 
disti l lations longues pour  lesquel les les produits lourds ne peuvent être entraînés qu'avec 
des conditions de distil lation plus rudes de température et de durée. 
Par contre, des essais effectués par PELLECUER et ses col laborateurs ont mis en évidence 
des rendements en hui le essentielle identiques et parfois supérieurs à ceux obtenus par les 
procédés traditionnels pour les hui les de labiès, de lavandin, de thym et de romarin .  
B. APPLICATION AU GERANIUM 
1 .  Loca l isat ion de l ' h u i le essent ie l le  
L'hui le essentie l le est exclusivement contenue dans les poils sécréteurs .  Ces poi ls sont 
situés principalement sur les deux faces du l imbe, i ls peuvent parfois être observés en 
nombre réduit sur les tiges,  les pétio les et les sépales. 
2. La dist i l l a t ion  
L'hui le essentie l le du  Géranium à La Réunion est obtenue par hydro-disti l lation 
à feu nu et à pression atmosphérique. 
Après condensation dans un  serpentin, l 'hui le est séparée de l'eau par différence de densité 
dans l'essencier. 
C'est u ne d is t i l lat ion d iscont inue .  E l le convient bien aux petites un i tés .  
Cependant e l le peu t  e ntraîne r  des surchauffes en f i n  d'opération e t  l'accumu lation 
d'impuretés au moment des transvasement de l'essence. 
3 .  Le matér ie l  
La disti llation se fait dans un alambic qui se compose de 5 parties 
- une chaudière, 
- un  chapiteau, 
- un col de cygne ou une colonne, 
- un serpenti n ,  
- un  essencier. 
En Chine et en Egypte , le Géranium est souvent disti l lé suivant ce procédé. Les 
i nsta llations sont ··rudimentaires. F. D EMARNE ne relève pas d'amélioration notable des 
performances de rendem�_ot _ pqr_ rapport au matériei uti l isé à la Réunion. 
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PRATIQUES DES AG R I C U LTEURS 
A. L'ORGANISATION DU  CHANTIER 
Les organisations sont multiples, o n  peut cependant retenir deux modalités selon 
les disponibi l ités en main-d'oeuvre : 
· - coupe pendant un ou deux jours puis distil lation s'il n'y a que deux 
t rava i l leurs ; 
- coupe et distil lation s imultanées lorsqu'il y a plus de 2 travailleu rs.  
La cuite est une période de travail intense, il faut 
- entreten i r  le feu ,  
- survei l ler la température du réfrigérant, 
- couper le bois, 
- transporter les paquets de géranium coupé, 
- transporter l'eau . . . .  
B .  L A  D ISTILLATION 
1.  Chargement 
/J,. Transport du matériel végétal 
Après la coupe des branches, les planteurs transportent le géran ium par paquets à 
l'alambic situé sur le champ ou à proximité. 
/J,. Chargement 
I ls chargent et tassent le Géranium dans la cucurbite déjà chaude. Le géranium chargé par 
brassées est foulé au fur et à mesure du chargement. 
Quand le géranium est tassé, la charge est parfois partiellement immergée sur une dizaine 
de cm d'eau. 
/J,. Poids de matière verte dans la cucurbite 
Le poids de matière verte mise dans la cucurbite varie de 200 kg à 500 kg . Cette variabilité 
est expliquée pou r  une bonne partie par la disparité des volumes de cucurbite . 
Avec les volumes des nouvelles machines, le poids de charge varie entre 200 et 300 kg . 
/J,. Montage de l'alambic 
Une fois le chapiteau placé, les planteurs instal lent " l 'a l longe" qu i  rel ie 
l'alambic au système de refroidissement. 
L'étanchéité du système est assurée : 
- soit par des jo ints ; 
- soit par fumier de Géranium ; 
- plus rarement avec de la terre 
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2.  la cu ite 
Durant la cuite, ils maintiennent le feu et assurent la bonne condensation des 
vapeurs. 
11 La pratique de chauffe 
On peut distinguer deux grands types de chauffe 
- La "chauffe classique" : le planteur tient un feu vif en début de cuite, 
l'entretien durant la cuite et "force" en fin de cuite, 
- Le planteur pressé qui chauffe intensément durant toute la cuite. 
D'un foyer à l'autre, on observe une importante variabilité de la 
consommation en bois pour une cuite (de 50 kg à 120 kg). 
11 Le réfrigérant 
Le volume des cuves à refroidir et la longueur du serpentin divergent beaucoup 
d'un planteur à l'autre 
- depuis 600 litres 
- jusqu'à 1 000 litres 
1 0  mètres 
24 mètres. 
Le planteur qui connaît son matériel parvient toujours à éviter la sortie de l'huile en 
vapeur. 
3 .  le déchargement 
Il est souvent immédiat, dans la mesure ou une nouvelle cuite doit suivre. 
Avant de recharger, le planteur complète le volume d'eau de la cucurbite jusqu'au tamis en 
puisant de l'eau chaude dans le réfrigérant. 
4 .  U t i l isat ion des ea u x  de cu ite 
Les "eaux de cuite" ou petites eaux ne sont généralement pas réutilisées Uetées 
sur le fumier de géranium). Quand le planteur est limité en eau, il peut les stocker pour 
remplir sa cuve à refroidir. 
C. D U RÉE DE LA DISTILLATION 
- Temps de chargement 
- Temps de cuite 
- Temps de déchargement 
- Durée totale 
20 à 50 mn 
2 à 3 h  
1 0  à 30 mn 
2 h 30 à 4 h 20 
Compte tenu · ·au temps nécessaire pour chauffer l'alambic en première cuite 
(entre 1 h et 2 h), le nombre de cuites à la journée est limité à 4. Il semble donc difficile 
actuellement de traiter plus d'une tonne de matière verte à la journée. 
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CO NSEILS TECHNIQ U ES 
1 .  D iminut ion du  temps de cu i te 
Le temps de cuite pourrait être sensiblement réduit à 2 heures si la capacité 
d'échange du réfrigérant était suffisante. 
2 .  Economie de bois 
En plaçant le bois sur u ne gri l le, on améliore le rendement du foyer et  on 
diminue la consommation de bois d'environ 50 %. L'énergie dissipée par la combustion est 
alors mieux utilisée pour le chauffage de la cucurbite. 
C. U t i l isat ion du  tamis  dans la  cucu rbite 
Un certain nombre de planteurs disposent leur géranium directement au fond de 
la cucurbite. Le géranium est alors immergé sur 50 cm. Cette pratique conduit à une baisse 
du rendement et à une augmentation de la durée de la cuite. 
Il est donc important de bien utiliser le tamis en le plaçant entre 40 et 50 cm du fond de 
façon à ce que le géranium ne trempe pas dans l'eau. 
RES U LTATS E X PE R I MENTA U X  
1 .  Charge de la  c u cru b ite 
Il y a une charge optimale pour un débit de vapeur donné. Pour les alambics les 
plus courants (65 0  litres utiles) et u n  débit moyen de 0,4 litre/mn cette charge est 
d'environ 290 kg de matière verte. 
L'extraction d'essence suit la loi des rendements décroissants : l'augmentation d'essence est 
moins que proportionnelle à l'augmentation de la matière verte. 
2 .  I nfluence du mode de cou pe 
I l  faut distinguer la cuite après coupe manuel le et la cuite après coupe 
mécanique. 
,1. Cuite après coupe manuelle 
Le planteur charge au maximum son alambic. Cette pratique ne semble pas 
préjudiciable à l'efficacité de l'extraction dans la mesure où la tai l le de la cucurbite est 
relativement faible. 
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6.. Cuite après coupe mécanique 
A poids égal, de matière verte, le rendement en coupe mécanique et en coupe 
manuelle semble équivalent. Ceci est d'autant plus surprenant que la perte de feuilles, donc 
riche en huile essentielle, est plus importante en coupe mécanique. Une étude est en cours 
pour comprendre le phénomène. 
PERSPECTIVES EN RECHERCHE DEVELOPPEMENT 
Il convient de trouver des solutions techniques pour améliorer les conditions de 
cuite après une coupe mécanique. 
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